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引 言 


经 过 初中 化 学 和 高 中 化 学 必修 内 容 的 学 习 之 后 ， 相 信 
同学 们 对 有 机 化 学 已 经 不 再 陌生 了 。 不 知 同学 们 是 否 知 道 ， 
化 学 家 最 初 把 化 合 物 区 分 为 有 机 化 合 物 和 无 机 化 合 物 ， 是 
以 它们 来 源 不 同 为 依据 的 。 他 们 曾经 认为 ， 有 机 化 合 物 只 
能 来 自 有 生命 的 动 植物 ( 这 种 看 法 被 称 为 “生命 力 论 ”)。 
1828 年 ， 化 学 家 维 勒 (FE Washler 1800 一 1882 ) 发 现 无 机 
化 合 物 握 酸 匀 通 过 加 热 可 以 直接 转变 为 有 机 化 合 物 尿 素 
(如 图 1)。 这 促使 人 们 把 原来 按照 “生命 力 论 ”对 化 合 物 
进行 分 类 的 方法 ， 改 变 为 以 元 素 组 成 为 依据 的 分 类 方法 。 
既然 如 此 ， 在 元 素 周期 表 的 百 余 种 元 素 中 ， 为 什么 只 有 碳 
元 素 独 领 风骚 ， 它 的 化 合 物 能 够 自 成 一 类 呢 ? 

也 许 有 同学 会 用 有 机 化 合 物种 类 多 、 用 途 广泛 来 解释 
这 个 问题 。 这 种 解释 存在 着 一 定 的 随意 性 。 化 学 是 在 原子 、 
分 子 水 平 上 研究 物质 的 组 成 、 结 构 、 性 质 、 转 化 及 其 应 用 
的 一 门 基础 学 科 。 化 合 物 被 人 们 分 为 无 机 化 合 物 和 有 机 化 
合 物 ， 只 有 从 组 成 和 结构 的 视角 来 理解 才 比 较 合 理 ， 这 也 
有 助 于 我 们 更 好 地 学 习 有 机 化 学 。 

在 元 素 大 家 族 中 ， 碳 是 一 种 非常 奇特 的 元 素 ， 它 有 着 
像 金刚 石 、 石 墨 、 石 墨 习 和 富 勒 烯 (如 Ca ) 这 样 结构 和 性 
质 截然 不 同 的 单质 ， 这 种 情况 在 周期 表 的 其 他 元 素 中 是 很 
少见 的 。 在 自然 界 中 ， 有 机 化 合 物 不仅 种 类 多 ， 而 且 在 生 
命 过 程 中 起 着 关键 作用 。 在 人 们 已 经 发 现 的 上 亿 种 物质 中 ， 
有 机 化 合 物 所 占 比例 更 是 远 远 地 超 过 了 无 机 化 合 物 。 对 于 
有 机 化 合 物 和 无 机 化 合 物 之 间 的 这 种 差别 ， 只 有 从 化 学 的 
视角 ， 通 过 与 我 们 比较 熟悉 的 无 机 化 合 物 进 行 对 比 ， 才 能 
使 我 们 对 此 有 比较 清晰 的 认识 。 什 么 是 化 学 的 视角 ? 那 就 
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图 1 尿素 的 分 子 结构 模型 


图 2 ”有 机 合成 为 人 类 提供 了 多 种 药物 


图 3 高 速 列 车 的 绝缘 、 密 封 和 装饰 
等 都 使 用 了 高 分 子 材料 
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是 依据 现代 原子 、 分 子 结构 和 化 学 键 理论 ， 从 组 成 、 结 构 、 
性 质 、 转 化 和 应 用 的 视角 来 研究 和 认识 物质 。 此 外 ， 虽 然 
研究 化 学 现象 和 物质 的 理论 方法 已 经 取得 很 大 的 进步 ， 
但 是 实验 仍然 是 研究 和 学 习 化 学 最 重要 的 方法 。 近 年 来 ， 
有 机 化 学 研究 中 理论 方法 和 实验 方法 相 绪 合 所 取得 的 成 绩 
非常 突出 。 有 机 化 学 家 可 以 根据 实际 需求 设计 并 合成 数量 
繁多 的 药物 分 子 和 功能 材料 。 这 与 碳 原 子 有 多 种 成 键 方式 ， 
以 及 人 们 对 有 机 化 合 物 分 子 结构 与 功能 之 间 的 关系 有 比较 
深刻 的 认识 密切 相关 。 

合成 某 种 有 机 化 合 物 时 ， 需 要 构建 碳 骨 架 和 引入 官能 
团 ， 这 里 的 官能 团 就 像 积 木 中 的 “功能 模块 ”一 样 。 这 种 
思路 可 用 于 新 的 有 机 分 子 合成 路 线 的 拟定 。 合 成 出 来 的 有 
机 分 子 的 组 成 、 相 对 分 子 质量 和 分 子 结构 等 信息 ， 则 可 以 
利用 现代 化 的 分 析 仪 需 加 以 测定 。 

合成 有 机 高 分 子 材料 的 出 现 ， 使 人 们 能 够 以 简单 的 有 
机 化 合 物 为 原料 ， 制 备 一 系列 具有 特殊 性 能 的 新 材料 ， 如 
导电 高 分 子 、 高 吸水 性 树脂 、 生 物 医 用 高 分 子 、 耐 辐射 高 
分 子 和 形状 记忆 高 分 子 等 ， 开 创 了 使 用 合成 材料 的 新 时 代 。 
生物 体内 的 糖 类 、 和 蛋白 质 和 核酸 等 有 机 化 合 物 与 生命 活动 
密切 相关 ， 对 它们 的 次 入 研究 使 生命 科学 的 发 展 进 入 分 子 
水 平 ， 有 助 于 揭示 生命 的 奥秘 ， 更 好 地 促进 人 类 健康 。 

当 同 学 们 学 习 了 “有 机 化 学 基础 ”之 后 就 能 体会 到 ， 
神奇 出 目 平 凡 和 努力 ， 创 新 源 目 思考 与 实践 ， 同 时 也 能 进 
一 步 领略 化 学 的 魅力 。 当 前 ， 人 类 面临 的 资源 、 能 源 、 环 
境 和 健康 等 问题 对 社会 的 可 持续 发 展 提出 了 挑战 ， 有 机 化 
学 为 解决 这 些 问 题 起 到 了 其 他 学 科 不 可 符 代 的 重要 作用 ， 
蕴含 着 巨大 的 发 展 机 遇 ， 等 待 着 同学 们 去 开拓 和 探索 ， 为 
人 类 创造 更 加 美好 的 未 来 。 
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” 研究 有 机 化 合 物 的 一 般 


特点 与 研究 方法 


有 机 化 学 是 在 原子 、 分 子 水 平 上 研究 有 机 化 合 物 的 组 
成 、 结 构 、 性 质 、 转 化 及 应 用 的 科学 。 我 们 生活 中 的 衣食 
住 行 都 离 不 开 有 机 化 合 物 。 有 机 化 合 物 中 的 原子 主要 以 共 
价 键 相 结合 ， 分 子 结构 复杂 。 这 决定 了 有 机 化 合 物种 类 繁 
多 、 数 量 庞大 ， 决 定 了 有 机 化 合 物 的 性 质 与 无 机 化 合 物 的 
相 比 有 很 大 不 同 。 大 多 数 有 机 化 合 物 不 溶 于 水 ， 可 以 燃烧 。 
有 机 反应 多 为 分 子 间 的 反应 ， 一 般 反 应 速率 较 小 ， 常 伴 有 
副 反应 ， 产 物 比 较 复 杂 。 

有 机 化 合 物 的 结构 可 以 通过 仪器 分 析 的 方法 进行 测定 ， 
其 结构 中 的 官能 团 是 进行 有 机 化 合 物 分 类 的 基本 依据 ， 并 
与 有 机 化 合 物 的 特征 性 质 密切 相关 。 官 能 团 的 种 类 和 相互 
影响 、 化 学 键 的 类 型 和 极 性 是 认识 有 机 化 合 物 结构 特征 和 
有 机 反应 的 重要 视角 。 
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第 一 世 
有 机 化 合 物 的 结构 特 点 


仅 由 氧 元 素 和 和 氢 元 素 组 成 的 稳定 的 化 合 物 只 有 两 种 : 
HO 和 了 H2O,， 而 仅 由 碳 元 素 和 和 氢 元素 组 成 的 烃 类 物质 ， 目 
前 结构 已 知 的 有 上 千 种 。 有 机 化 合 物 分 子 结构 的 复杂 多 变 
与 碳 原子 的 成 键 特 点 、 碳 原子 间 的 结合 方式 ， 以 及 分 子 中 
各 原子 在 空间 的 排 布 有 着 密切 关系 。 


一 、 有 机 化 合 物 的 分 类 方法 


有 机 化 合 物 数 量 系 多， 为 便于 研究 ， 需 要 对 其 进行 合 
理 分 类 。 按 照 不 同 的 结构 特点 ， 有 机 化 合 物 主要 有 两 种 分 
类 方法 ， 一 是 依据 构成 有 机 化 合 物 分 子 的 碳 骨 架 来 分 类 ， 
二 是 依据 有 机 化 合 物 分 子 中 的 官能 团 来 分 类 。 


1， 依 据 碘 骨 织 分 类 

根据 碳 原子 组 成 的 分 子 骨 架 ， 有 机 化 合 物 主要 分 为 链 
状 化 合 物 和 环 状 化 合 物 。 链 状 化 合 物 又 可 分 为 脂肪 烃 和 脂 
肪 烃 衍 生物 ， 环 状 化 合 物 又 可 分 为 脂 环 化 合 物 和 芳香 族 化 
合 物 ， 脂 环 化 合 物 包 括 脂 环 烃 和 脂 环 烃 簿 生物， 芳香 族 化 
合 物 包括 芳香 烃 和 芳香 烃 衍 生物 。 


链 状 化 合 物 


1 虽 肪 烃 〈 如 丁 烧 CHCHCHCH ) 


虽 肪 径 衍 生物 〈 如 省 乙 烷 CHCH2Br ) 


有 机 化 合 物 向 | Ce 
脂 环 于 


OH 
脂 环 烃 衍 生物 ( 如 环 已 醇 C 了 ) 


二 


BT 
芳香 么 衍生 物 (如 澳 共 [了 ) 


环 状 化 合 物 
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区 及 - 序 灾 访 & 他 


2.， 依据 官能 团 分 类 
烃 分 子 中 的 氢 原 子 可 以 被 其 他 原子 或 原子 团 所 取代 ， 


得 到 烃 的 衍生 物 。 如 甲烷 中 的 所 原子 被 氯 原子 取代 得 到 官能 团 ”fonctional group 
氧 代 甲 烷 ， 它 还 可 以 经 过 化 学 反应 ， 进 一 步 转变 为 甲醇 
(CEHOH )、 甲 醛 (HCHO ) 等 一 系列 烃 的 衍生 物 。 
甲烷 在 常温 下 为 气体 ， 难 溶 于 水 ， 化 学 性 质 比 较 稳 定 。 
甲醇 则 在 常温 下 为 液体 ， 与 水 互 溶 ， 能 与 羧 酸 反 应 生成 酯 。 
甲醇 的 这 些 特性 取决 于 其 分 子 中 含有 的 产 基 ， 像 这 样 决 定 
有 机 化 合 物 特性 的 原子 或 原子 团 叫 官能 团 。 根 据 有 机 化 合 
物 分 子 中 的 官能 团 ， 可 以 对 有 机 化 合 物 进行 分 类 。 表 1-1 列 
出 了 有 机 化 合 物 的 主要 类 别 。 
表 1-1 有 机 化 合 物 的 主要 类 别 
有 机 化 合 物 类 别 官能 团 代表 物 
烷烃 去 ER 
烯烃 碳 碳 双 键 、C 一 C 乙烯 “CH 一 CH， 
烃 人 
决 烃 碳 碳 三 键 ” 一 C 三 C 一 乙 决 ”CH= 三 CH 
芝 香 烃 王 节 党 
秽 代 痉 碳 元 键 二 | 人 亲 汪 原本 二 尖 ) 澳 乙 烷 “CHCH2Br 
醇 凑 基 一 OH 乙醇 CH;CHOH 
酚 0 杀 酚 4 关 o 
配 配 键 一-o-e- 乙酸 CH;CHOCH2CH; 
烃 
醋 | 乙 醛 “CHICHO 
的 醛 蕉 ”一 C 一 
簿 j 
上 酮 柄 辩 基 ( 类 基 ) 至 k 王 两 酮 CH3COCH; 
物 
羧 酸 乙酸 CHICOOH 
效 基 一 C 一 OH 
酯 ， | 乙酸 乙 酯 “CHCOOCH;CH 
酯 大 一 C 一 0 一 R 
胺 氨基 一 NH， 甲 胶 “CHNHL 
O 
安 乙酰 胺 “CEHCONHL 
区 变 基 LN ， 
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; ( 例 思 考 与 讨论 


(1 ) 状 识 有 机 化 合 物 的 一 般 方法 是 从 碳 骨 架 和 官能 团 的 角度 将 其 由 类 ， 并 根据 
; 官能 团 推测 其 可 能 的 性 质 。 请 按 官能 团 的 不 同 对 下 列 有 机 化 合 物 进行 分 类 ， 指 出 它 
: 们 的 官能 团 名 称 和 所 属 的 有 机 化 合 物 类 别 ， 以 及 分 子 结构 中 的 相同 点 和 不 同 点 。 


D《k 六 Br D cH 下 关 oH @ 人 和 cEHoH 
团 4 放 cHo @A《 )cooH @ A_ 放 cCoocH 


(2 ) 有 机 化 合 物 的 官能 团 决定 其 化 学 性 质 。 丙 炳 琶 (CED 一 CHCOOH ) 是 重要 
; 的 有 机 合成 原料 ， 请 指出 其 分 子 中 官能 团 的 名 称 ， 并 根据 乙烯 和 乙酸 的 官能 团 及 性 
; 质 ， 推 测 两 烯 酸 可 能 具有 的 化 学 性 质 。 


二 、 有 机 化 合 物 中 的 共 价 键 


在 有 机 化 合 物 的 分 子 中 ， 碳 原子 通过 共用 电子 对 与 其 
他 原子 形成 不 同类 型 的 共 价 键 ， 共 价 键 的 类 型 和 极 性 对 有 
机 化 合 物 的 性 质 有 很 大 的 影响 。 


1. 共 价 键 的 类 型 

有 机 化 合 物 的 共 价 键 有 两 种 基本 类 型 : c 键 和 T 键 。 

(1) 5 键 ”甲烷 分 子 中 的 C 一 HE 和 乙 烷 分 子 中 的 C 一 C 都 
是 c 键 。 在 甲烷 分 子 中 ， 氢 原子 的 1s 轨 道 与 碳 原 子 的 一 个 
sp 杂 化 轨道 沿 着 两 个 原子 核 间 的 键 轴 ， 以 “ 头 碰头 ”的 形 
式 相互 重 毒 ， 形 成 5 键 (如 图 1-1 )。 通 过 c 键 连接 的 原 
子 或 原子 团 可 绕 键 轴 旋 转 而 不 会 导致 化 学 键 的 破坏 。 

(2)T 键 在 乙烯 分 子 中 ， 两 个 碳 原子 均 以 sp 杂 化 轨 
道 与 氢 原 子 的 1s 轨 道 及 另 一 个 碳 原子 的 sp* 杂 化 轨道 进行 重 
三 ,形成 4 个 C 一 H vc 键 与 一 个 C 一 C 5 键 ; 两 个 碳 原 子 未 
参与 杂 化 的 p 轨 道 以 “ 肩 并 肩 ”的 形式 从 侧面 重 健 ， 形 成 了 
键 〈《 如 图 1-2 )。 开 键 与 o 键 的 轨道 重奏 程度 不 同 ， 所 以 
人 强度 不 同 。 通 过 站 键 连接 的 原子 或 原子 团 不 能 绕 键 轴 旋 转 。 

示意 图 一 般 情况 下 ， 有 机 化 合 物 中 的 单 键 是 c 键 ， 双 键 中 含 


石 键 
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有 一 个 c 键 和 一 个 站 键 ， 三 键 中 含有 一 个 c 键 和 两 个 
T 键 。 一 般 的 有 机 反应 就 是 有 机 化 合 物 分 子 中 旧 共 价 键 断 
裂 和 新 共 价 键 形成 的 过 程 ， 共 价 键 的 类 型 与 有 机 反应 的 类 
型 密切 相关 。 例 如 ， 甲 烷 分 子 中 含有 C-H c 键 ， 能 发 生 
取代 反应 ; 乙 烦 和 乙 烽 分 子 的 双 键 和 三 键 中 含有 下 键 ， 它 
们 都 能 发 生 加 成 反应 。 


2.， 共 价 键 的 极 性 与 有 机 反应 

由 于 不 同 的 成 键 原子 间 电 负 性 的 差异 ， 共 用 电子 对 会 
发 生 俩 移 。 偶 移 的 程度 越 大 ， 共 价 键 极 性 越 强 ， 在 反应 中 
越 容易 发 生 断 裂 。 因 此 有 机 化 合 物 的 官能 团 及 其 邻近 的 化 
学 键 往往 是 发 生化 学 反应 的 活性 部 位 。 


侈 【实验 1-1】 含 冷 四 


向 两 只 分 别 盛 有 蒸馏 水 和 无 水 乙醇 的 烧杯 中 各 加 入 同 


乙醇 与 钠 能 发 生 反 应 放出 氢气， 原因 在 于 乙醇 分 子 中 
的 氢 氧 键 极 性 较 强 ， 能 够 发 生 断 裂 。 同 样 条 件 下 ， 乙 醇 与 
钠 的 反应 没有 水 与 钠 的 反应 剧烈 ， 这 是 由 于 乙醇 分 子 中 氢 
氧 键 的 极 性 比 水 分 子 中 氧 氧 键 的 极 性 弱 。 基 团 之 间 的 相互 
影响 使 官能 团 中 化 学 键 的 极 性 发 生变 化 ， 从 而 影响 官能 团 


和 物质 的 性 质 。 
1 1 1 1 

2H 1 O--H+2Na 一 > 2H | ONa + H:+ 
H H H iH 


巡 外 ， 由 于 产 基 中 氧 原 子 的 电 负 性 较 大 ， 乙 醇 分 子 中 
的 碳 氧 键 极 性 也 较 强 ， 在 乙醇 与 氨 涡 酸 的 反应 中 ， 碳 氧 键 
发 生 了 断裂。 


Br + H2O 


工 
工 一 名 一 工 
工 一 所 一 工 

O 〇 

下 

十 

下 

外 

Y 

工 
王 二 旬 工 
下 二 痢 二 下 
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共 价 键 的 断裂 需要 吸收 能 量 ， 而 且 有 机 化 合 物 分 子 中 
共 价 键 断裂 的 位 置 存 在 多 种 可 能 。 相 对 无 机 反应 ， 有 机 反 
应 一 般 反 应 速率 较 小 ， 副 反应 较 多 ,产物 比较 复杂 。 


; (全 思考 与 讨论 


请 从 化 学 键 和 官能 团 的 角度 分 析 下 列 反应 中 有 机 化 合 物 的 变化 。 
(DEGREEG 2 制导 便 医 国 引 抽 | 


@) CH 一 CH + Br 一 一 > CH Br 一 CHBr 


三 、 有 机 化 合 物 的 同 分 异 构 现象 


同 分 蜡 构 现 象 在 有 机 化 合 物 中 十 分 普遍， 这 也 是 有 机 
化 合 物 数量 非常 庞大 的 原因 之 一 。 


;全 思考 与 讨论 


成 烷 (CH ) 的 三 种 同 分 异 构 体 的 结构 如 图 1-3 所 示 。 回 忆 有 关 同 分 异 构 体 的 
知识 ， 完 成 下 表 。 


物质 名 称 正 友 烷 措 皮 烷 新 皮 烷 


结构 简 式 


相同 点 


不 同 点 
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化 合 物 具 有 相同 的 分 子 式 ， 但 具有 不 同 结构 的 现象 叫 
同 分 异 构 现象 ， 具 有 同 分 异 构 现 象 的 化 合 物 互 为 同 分 异 构 同 分 异 构 现象 isomerism 
体 。 一 般 情 况 下 ， 有 机 化 合 物 分 子 中 的 碳 原子 数目 越 多 ， 同 分 异 构 体 isomer 
其 同 分 异 构 体 的 数目 也 越 多 。 
有 机 化 合 物 的 同 分 异 构 现象 主要 有 构造 异 构 和 立体 蜡 
构 。 构 造 异 构 主 要 包括 由 碳 骨 织 不 同 而 产生 的 碳 架 异 构 ， 
由 官能 团 的 位 置 不 同 而 产生 的 位 置 异 构 ， 以 及 由 官能 团 不 
同 而 产生 的 官能 团 异 构 。 立 体 异 构 有 顺 反 异 枸 和 对 映 异 构 
等 ， 我 们 将 会 陆续 学 习 。 


表 1-2 有 机 化 合 物 的 构造 异 构 现象 


异 构 类 别 实例 
四 本 GCT 二 二 CH 一 CH 一 CH， 
碳 架 异 构 CH 
正品 沁 异 丁 烷 
直 芒 3 4 由 凡 4 
全 有 本 CONECOL CT CE 人 WE 站 于 二 CC 
1- 丁 烯 2- 丁 燃 
位 置 蜡 构 @| Cl 
Cl 
CHCL: 全 二 
Cl 
邻 二 毛 苯 闻 三 氧 莱 对 三 毛 薪 
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异 构 类 别 


三 
ZI 
CSCY 
[ES 
瓶 
过 


侈 科学 史话 


荷兰 化 学 家 范 托 夫 
(J H. vant Hoff，1852 一 
1911 ) 于 1901 年 获 诺 贝 
尔 化 学 奖 ， 是 第 一 位 获 
得 诺 贝 尔 化 学 奖 的 科学 
家 。 他 在 上 中 学 时 就 非 
常 爱好 化 学 ， 他 经 常 积 
揭 父 母 给 的 零用 钱 购 买 


有 - 放 序 灾 族 & 全 


续 表 
实例 
也 瑟 五 五 
| | 
CH,O; 人 Te 
再 再 瑟 二 
乙醇 二 甲 栈 


个) 资料 卡片 
在 表示 有 机 化 合 物 的 组 成 和 结构 时 ， 如 果 将 碳 、 氢 元 素 符 
号 省 略 ， 只 表示 分 子 中 键 的 连接 情况 和 官能 团 ， 每 个 扔 点 或 终 
点 均 表示 有 一 个 碳 原 子 ， 则 得 到 键 线 式 。 如 丙烯 可 表示 为 一 \， 
乙醇 可 表示 为 一 \ 
OH 


范 托 夫 与 左 价 四 面体 学 说 


按照 平面 结构 理论 ， 应 当 有 两 种 异 构 体 : 


| 
0 Cl 一 C 一 Cl 
Cl 也 


实验 事实 证 明 ， 组 成 为 CH2CL 的 分 子 
图 1-4 范 托 夫 不 存在 异 构 体 。 
范 托 夫 于 1874 年 发 表 了 《空间 化 学 


一 些 实验 用 的 药品 和 仪器 ， 进 行家 庭 小 实验 。 引 论 》， 提 出 了 一 种 新 观点 。 他 认为 建立 在 
早期 的 有 机 化 合 物 结构 理论 认为 有 机 化 平面 结构 基础 上 的 化 合 物 的 结构 式 并 不 能 反 


合 物 的 分 子 结构 都 是 平 


形 的 ， 即 分 子 中 所 。 。。 映 它 的 真实 结构 ， 在 甲烷 分 子 中 ， 碳 的 4 个 


有 的 原子 都 处 在 同一 平 


内 。 例 如 ， 甲 烷 的 。，” 价 键 指向 正四 面体 的 顶点 ， 碳 原子 位 于 四 本 


员 原 子 和 氢 原 子 都 在 同一 平面 上 。 但 是 这 种 体 的 中 心 ， 氢 原子 位 于 四 面体 的 4 个 顶点 。 
结构 理论 无 法 解释 下 列 现象 ， 如 果 甲 烷 的 两 ，， 甲烷 的 正四 面体 结构 后 来 通过 XX 射 线 唱 体 衙 


个 氧 原子 被 两 个 氯 原子 


取代 得 到 二 氧 甲 烧 ，  。 射 等 方法 得 到 了 证 实 。 
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面体 学 说 不 仅 被 许多 实 


验 事实 所 证 实 ， 还 解释 了 一 些 当时 人 们 不 清 


楚 的 异 构 现象 。 如 果 
个 不 同 的 原子 取代 ， 
它 就 有 两 种 异 构 体 。 


甲烷 的 三 个 氧 原子 被 三 
例如 ， 氧 省 碳 代 甲烷 ， 


这 两 种 异 构 体 就 像 人 的 


左手 和 右手 ， 互 为 镜像 却 不 能 重合 ， 人 们 通 
常 将 这 样 的 异 构 现象 称 为 对 映 异 构 ， 它 属于 
立体 异 构 的 一 种 (如 图 1-5 )。 而 像 二 氧 甲 烷 


图 1-5 氧 溴 碘 代 甲烷 对 映 异 构 体 的 分 子 结构 模型 


1. 下 列 化 合 物 中 不 属于 有 机 化 合 物 的 是 )。 


A. 醋酸 
B. 尿素 
C. 碳酸 钙 
D. 蕊 糖 


NMD 


A. HO 
B. CH 一 CH 
CCH==C 瑞 


D. CH4 


LD 


. 下 列 说 法 不 正确 的 是 )。 


A. 碳 原 子 的 最 外 电子 层 有 4 个 电子 
B，1 个 碳 原子 可 以 与 其 他 非 金 属 原子 形成 4 个 共 价 键 
C. 两 个 碳 原 子 之 间 能 形成 单 键 、 双 键 或 三 键 


D. 所 有 有 机 化 合 物 中 都 含有 极 性 键 和 非 极 性 键 


这 样 的 有 机 化 合 物 ， 它 的 四 面体 模型 只 有 一 
种 (如 图 1-6 )， 不 存在 对 映 异 构 体 。 

法 国 化 学 家 勒 贝 尔 (J-A. Le Bel，1847 一 
1930 ) 在 同一 时 期 也 提出 了 相同 的 观点 ， 与 
范 托 夫 共 同 开辟 了 立体 化 学 的 新 篇 章 ， 为 人 
们 深入 认识 有 机 化 合 物 的 结构 与 性 质 芮 定 了 
基础 。 


汪 二 


图 1-6 二 毛 甲 烷 的 分 子 结构 模型 


. 下 列 化 合 物 ， 其 分 子 中 所 有 原子 不 可 能 位 于 同一 平面 的 是 )5 
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中 


. 下 列 各 组 物质 不 互 为 同 分 异 构 体 的 是 〈 
A. NHOCN 和 COHD)， 
B， CHCEHEOH 和 CHOCH: 
C. CEHCEHCOOH 和 CH 一 CHCOOH 
CH 


OH CHOH 
D. 和 [ 卫 
. 写 出 下 列 有 机 化 合 物 中 官能 团 的 名 称 。 


0 
| 


(1) CH 一 CH 一 C 一 H 


An 


O 
| 


| 一 
(2) CH 一 C 一 0 《 00 


(3 ) Br 一 人 因 of 


. 按照 官能 团 分 类 ， 下 列 物质 分 别 属 于 哪 类 有 机 化 合 物 ? 


CN 


(1)CHCH 一 CHCH (2 )CH==CCH: 
(3 )CCLF， (4)HOCHCHOH 
O 
(5 ) cH 一 人 因 oH 《6 ) La 
O O 
(7) 人 《8 ) 人 


~ 


变化 。 
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. 写 出 丙烯 与 沁 、 乙 醇 催 化 氧化 反应 的 化 学 方程 式 ， 分 析 反 应 前 后 有 机 化 合 物 官能 团 与 化 学 键 的 


人 大 - 级 床 六 所 神 


一 二 二 


se 
研究 有 机 化 合 物 的 一 般 方 法 


研究 有 机 化 合 物 一 般 要 经 过 以 下 几 个 基本 步骤 ， 每 个 
步骤 中 都 有 一 些 常用 的 基本 方法 。 


分 离 、 提 纯 ” 斑 一 ”| ”确定 实验 式 《” 广 一 > 确定 分 子 式 


一 分 离 、 提纯 


从 天 然 资 源 中 提取 有 机 化 合 物 ， 通 党 得 到 的 是 含有 杂 
质 的 粗 品 。 工 三 生产 和 实验 室 合成 的 有 机 化 合 物 往 往 也 混 
有 未 反应 的 原料 和 反应 副 产 物 等 。 进 行 有 机 化 合 物 组 成 、 
结构 、 性 质 和 应 用 的 研究 ， 首 先 要 获得 纯净 的 有 机 化 合 
物 。 粗 品 必 须 经 过 分 离 、 提 纯 才 能 得 到 较为 纯净 的 物质 。 

提纯 含 傈 质 的 有 机 化 合 物 的 基本 方法 是 利用 有 机 化 合 
物 与 杂质 物理 性 质 的 差异 将 它们 分 离 。 在 有 机 化 学 中 党 用 
的 分 离 和 提纯 方法 有 车 馏 、 萃 取 和 重 结 品 等 。 


1. 蒸馏 

蒸馏 是 分 离 和 提纯 液态 有 机 化 合 物 的 常用 方法 。 当 液 
态 有 机 化 合 物 含有 少量 杂质 ， 而 且 该 有 机 化 合 物 热 稳定 性 
较 高 ， 其 沸点 与 杂质 的 沸点 相差 较 大 时 ， 可 用 蒸馏 法 提纯 。 
例如 ， 甲 烷 与 氯气 发 生 取代 反应 得 到 的 液态 混合 物 中 含 二 
氧 甲 烷 (沸点 40% )、 三 氯 甲 烷 (沸点 62% ) 和 四 氧化 碳 
(沸点 77% )， 分 离 提 纯 它 们 的 方法 就 是 蒸 饮 法 。 实 验 室 常 
用 的 蒸馏 装置 如 图 1-7 所 示 。 


人 大- 大 诈 关 拓 衬 


一 一 确定 分 子 结构 


离 。 separation 
提纯 “purification 
蒜 馏 distillation 


茎 取 extraction 


究 


图 1-8 划 取 装置 


E 结 唱 recrystallization 


【 问题 】 
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2. 葵 取 

茶 取 包括 液 - 液 葵 取 和 固 - 液 茶 取 。 液 - 液 薪 取 是 利用 
待 分 离 组 分 在 两 种 不 互 溶 的 溶剂 中 的 溶解 度 不 同 ， 将 其 从 
一 种 溶剂 转移 到 另 一 种 涂 剂 的 过 程 。 可 使 用 有 机 洲 剂 从 水 
中 蔡 取 有 机 化 合 物 ， 萃 取 用 的 溶剂 称 为 菜 取 剂 ， 常 用 的 革 
取 剂 有 乙醚 (CH;OC:H, ) 、 乙 酸 乙 酯 、 二 氧 甲烷 等 。 将 茶 
取 后 的 两 层 液体 分 开 需 要 进行 分 液 。 分 液 常 要 使 用 分 液 漏 
斗 ， 通 过 打开 其 上 方 的 玻璃 塞 和 下 方 的 活塞 可 将 两 层 液体 
分 离 。 国 - 液 茶 取 是 用 溶剂 从 固体 物质 中 溶解 出 待 分 离 组 
分 的 过 程 。 


3. 重 结 

重 结 品 是 提纯 固体 有 机 化 合 物 常用 的 方法 ， 是 利用 被 
提纯 物质 与 杂质 在 同一 溶剂 中 的 浴 解 度 不 同 而 将 杂质 除去 。 
重 结晶 首 允 要 选择 适当 的 溶剂 ， 要 求 杂 质 在 此 溶剂 中 溶解 
度 很 小 或 溶解 度 很 大 ， 易 于 除去 ; 被 提纯 的 有 机 化 合 物 在 
此 洲 剂 中 的 涂 解 度 受 温度 的 影响 较 大 ， 能 够 进行 冷却 结 品 。 
如 果 重 结 品 所 得 的 晶体 纯度 不 能 达到 要 求 ， 可 以 再 次 进行 
重 结 品 以 提高 产物 的 纯度 。 


邢 


某 粗 茶 甲 酸 样品 中 含有 少量 氢化 钠 和 泥 沙 ， 提 纯 茶 甲酸 需要 经 过 哪些 步骤 ? 


【 资料 】 


: 菜 甲 酸 可 用 作 食品 防腐 剂 。 纯 净 的 菜 甲酸 为 无 色 结 晶 ， 其 结构 可 表示 为 
: 人 _COOH， 星 点 122 'C， 沸 点 249 避 。 共 甲酸 微 溶 于 水 ， 马 溶 于 乙醇 等 有 机 深 
; 剂 。 菜 甲酸 在 水 中 的 溶解 度 如 下 : 


温度 /% 25 50 75 
海 解 度 /g 0.34 0.85 2 
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(1 ) 观察 粗 菜 甲酸 样品 的 状态 。 
(2 ) 将 1.0 g 粗 茶 甲 酸 放 入 100 mL 烧杯 ， 加 入 50 mL 蒸馏水。 加热 ， 搅 拌 ， 使 
: 粗 菜 甲酸 充分 溶解 。 
: (3 ) 使 用 漏斗 趁 热 将 溶液 过 滤 至 另 一 烧杯 中 ， 将 滤液 静 置 ， 使 其 缓慢 冷却 结 时 


一 忌日 日 
; (4) 待 滤 液 完 全 冷却 后 滤 出 晶体 ， 并 用 少量 蒸馏 水 洗涤 。 将 晶体 铺 在 干燥 的 
; 滤纸 上 ， 晾 干 后 称 其 质量 。 


E 人 
- 
如 攻 海 解 冷却 结晶 
图 1-9 重 结晶 法 提纯 茶 甲 酸 
实验 记录 和 数据 处 理 : 
项 目 现象 和 数据 
(1) 对 比 提纯 前 后 茶 甲 酸 | “ 葵 申 酸 粗 品 
的 状态 茶 甲 酸 晶体 
(2 ) 对 比 过滤 前 后 液体 的 | ， 淤 解 茶 四 酸 粗 品 后 的 液体 
状态 趁 热 过滤 后 的 滤液 
苯 甲 酸 粗 品 的 质量 /1g 
苯 甲 酸 晶 体 的 质量 1/g 
(3 ) 计算 重 结晶 收 率 
时 量 
本 x100% 
粗 品 质量 


【讨论 】 

(1 ) 重 结 蝎 法 提纯 茉 甲 酸 的 原理 是 什么 ?” 有 哪些 主要 操作 步骤 ? 
《2 ) 溶解 粗 葵 甲酸 时 加 热 的 作用 是 什么 ? 趁 热 过 滤 的 目的 是 什么 
(3 ) 实验 操作 中 多 次 使 用 了 玻璃 棒 ， 分 别 起 到 了 哪些 作用 ? 

(4 ) 如 何 检验 提纯 后 的 茉 甲酸 中 氨 化 钠 已 被 除 净 ? 


j1 
二 
| 
晓 
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色谱 法 


当 样 品 随 着 流动 相 经 过 固定 相 时 ， 因 样品 中 不 同 组 分 在 两 相 
闻 的 分 配 不 同 而 实现 分 离 ， 这 样 的 一 类 分 离 分 析 方 法 被 称 为 色谱 色谱 法 ”chromatography 


法 。 目 前 常用 的 国定 相 有 硅胶 、 


氧化 银 等 。1903 年 ， 俄 国 植物 


生理 学 家 和 化 学 家 澳 韦 特 (M. C. Hger，1872 一 1919 ) 发 表 了 第 


一 篇 关于 色谱 法 的 论文 。 他 在 玻璃 管 的 一 端 塞 上 一 团 槐 花 ， 在 | 
管 中 填 充 碳 酸 钙 粉 末 ， 再 把 溶 有 绿色 植物 色素 的 溶液 自 上 而 
下 注入 玻璃 管 中 。 结 果 植 物色 素 被 碳酸 人 钙 粉 末 吸 附 ， 形 成 不 
同 颜色 的 色 带 。 他 将 吸附 不 同色 素 的 碳酸 钙 分 层 取 出 ， 再 用 
乙醇 作 溶剂 ， 从 植物 色素 中 提取 出 叶绿素 、 叶 黄 素 和 胡 葛 小 


素 等 较 纯 的 组 分 。 


湾 韦 特 的 柱 色谱 实验 当时 并 未 引起 人 们 的 注意 。25 年 后 ， 德 
国 化 学 家 库 思 (了 R. Kuhn，1900 一 1967 ) 在 分 离 、 提 纯 胡 萝卜 素 
异 构 体 和 确定 维生素 的 结构 时 应 用 了 色谱 法 ， 并 在 1938 年 获得 
了 诺 贝 尔 化 学 奖 。 此 后 ， 色 谱 法 成 为 化 学 家 分 离 、 提 纯 有 机 化 柱 色谱 装置 示意 图 
开发 了 纸 色谱 、 薄 层 色 谱 、 气 相 


合 物 的 重要 方法 之 一 。 人 们 还 3 


图 1-10 实验 室 常 用 的 一 种 


色谱 和 高 效 液 相 色谱 等 多 种 色谱 方法 。 


元 素 分 析 


elemental analysls 


图 1-11 李比希 


二 、 确 定 实验 式 


元 素 的 定性 、 定 量 分 析 是 用 化 学 方法 测定 有 机 化 合 物 
的 元 素 组 成 ， 以 及 各 元 素 的 质量 分 数 。 元 素 定 量 分 析 的 原 
理 一 般 是 将 一 定量 的 有 机 化 合 物 人 燃烧， 转化 为 简单 的 无 
机 物 ， 并 通过 测定 无 机 物 的 质量 ， 推 算出 该 有 机 化 合 物 
所 含 各 元 素 的 质量 分 数 ， 然 后 计算 出 该 有 机 化 合 物 分 子 
内 各 元 素 原 子 的 最 简 整 数 比 ， 确 定 其 实验 式 ( 也 称 最 简 
式 ) 

有 机 化 合 物 的 元 素 定 量 分 析 最 早 是 由 德国 化 学 家 李 比 
希 (J. von Liebig，1803 一 1873 ) 提出 的 。 他 用 Cuo 作 和 氧化 
剂 ， 将 仅 含 C、H、O 元 素 的 有 机 化 合 物 氧化 ， 生 成 的 CO， 
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用 KOH 浓 溶液 吸收 ，HO 用 无 水 CaCl 吸收 。 根 据 吸 收 剂 
在 吸收 前 后 的 质量 差 ， 计 算出 有 机 化 合 物 中 碳 、 氧 元 素 的 
质量 分 数 ， 剩 余 的 就 是 氧 元 素 的 质量 分 数 ， 据 此 计算 可 以 
得 到 有 机 化 合 物 的 实验 式 。 

【 例题 】 某 种 含 C、H、0O 三 种 元 素 的 未 知 物 A， 经 燃 
烧 分 析 实 验 测 得 其 中 碳 的 质量 分 数 为 52.2%， 和 氧 的 质量 分 
数 为 13.1%， 试 求 该 未 知 物 A 的 实验 式 。 

【[ 解 】(1) 计算 该 有 机 化 合 物 中 氧 元 素 的 质量 分 数 : 


z(O)= 100% 一 52.2% 一 13.1% 
= 34.7% 
(2 ) 计算 该 有 机 化 合 物 分子 内 各 元 素 原 子 的 个 数 比 : 


52.2% 13.1% 34.7% 


1201 1.008 16.00 
=2:0:1 


NM(C) : NMH) : WO) = 


答 : 该 未 知 物 A 的 实验 式 为 CHeO。 


李比希 还 建立 了 含 扰 、 硫 、 元 素 等 有 机 化 合 物 的 元 素 
定量 分 析 方 法 ， 这 些 方法 为 现代 元 素 定 量 分 析 丙 定 了 基础 。 
现在 ， 元 素 定量 分 析 使 用 现代 化 的 元 素 分 析 仪 ， 分 析 的 精 
确 度 和 分 析 速 度 都 达到 了 很 高 的 水 平 。 

元 素 定量 分 析 只 能 确定 有 机 化 合 物 分 子 中 各 组 成 原子 
的 最 简 整 数 比 ， 得 到 实验 式 。 要 确定 它 的 分 子 式 ， 还 必 
须知 道 其 相对 分 子 质 量 。 目 前 有 许多 测定 相对 分 子 质量 
的 方法 ， 质 谱 法 是 其 中 最 精确 而 快捷 的 方法 。 


三 、 确 定 分 子 式 


质谱 法 是 快速 、 精 确 测定 相对 分 子 质 量 的 重要 方法 ， 
测定 时 只 需要 很 少量 的 样品 。 质 谱 仪 用 高 能 电子 流 等 麦 击 
样品 ， 使 有 机 分 子 失去 电子 ， 形 成 带 正 电荷 的 分 子 离子 和 
碎片 离子 等 。 这 些 离子 因 质 量 不 同 、 电 符 不 同 ， 在 电场 和 
磁场 中 的 运动 行为 不 同 。 计 算 机 对 其 进行 分 析 后 ， 得 到 它 


人 大- 大 诈 关 拓 衬 


节 二 他。 研究 


图 1-12 李比希 元 素 分 析 仪 


图 1-13 ”现代 元 素 分 析 仪 


质谱 


Pree 


Imass Spectrum (MIS) 
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相对 丰 度 / %% 


克 及 - 友 序 灾 上 他 


们 的 相对 质量 与 电荷 数 的 比值 ， 即 质 荷 比 。 以 质 和 荷 比 为 横 
坐标 ， 以 各 类 离子 的 相对 丰 度 为 纵 坐 标记 录 测 斌 结果 ， 就 
得 到 有 机 化 合 物 的 质谱 岁 。 


图 1-14 质谱 仪 


例如 ， 以 上 例题 中 的 未 知 物 A 的 实验 式 为 CHO， 
其 质谱 图 如 图 1-15 所 示 。 图 中 最 右 侧 的 分 子 离子 峰 
(CCHCHOH 的 信号 ) 的 质 荷 比 数值 为 46， 因 此 和 A 的 相对 分 
子 质量 为 46， 由 此 可 以 推算 出 A 的 分 子 式 也 是 CHvO。 目 
前 的 高 分 辩 率 质谱 仪 还 可 以 根据 高 精度 的 相对 分 子 质量 数 
_cetctuaa 。 据 直 接 计算 出 分 子 式 。 

nn 符合 分 子 式 CH.O 的 可 能 的 结构 有 以 下 两 种 : 


质 荷 比 
H H H _H 
图 1-15 未知 物 A 的 质谱 | | 
人 人 
H H H _H 
二 甲 醚 乙醇 


质谱 岁 中 的 碎片 峰 对 我 们 确定 有 机 化 合 物 的 分 子 结 术 
有 一 定 帮 助 ， 但 未 知 物 A 究 竟 是 二 甲 醚 还 是 乙醇 ? 这 还 需 
要 我 们 根据 其 他 证 据 进 一 步 推 汤 。 


四 、 确 定 分 子 结构 
确定 比较 复杂 的 有 机 化 合 物 的 分 子 结构 ， 仅 徘 质 谱 法 


是 很 难 完 成 的 ， 需 要 借助 其 他 现代 分 析 仪器 ， 进 行 红外 光 
谱 、 核 磁 共 振 氢 谱 和 X 射 线 衍 射 等 分 析 。 


红外 光谱 
infrared spectrum (IR) 1， 红 外 光谱 


有 机 化 合 物 受到 红外 线 照射 时 ， 能 吸收 与 它 的 某 些 化 
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学 键 或 官能 团 的 振 动 频率 相同 的 红外 线 ， 通 过 红外 光谱 仪 
的 记录 形成 该 有 机 化 合 物 的 红外 光谱 图 。 谱 图 中 不 同 的 化 
学 键 或 官能 团 的 吸收 频率 不 同 ， 因 此 分 析 有 机 化 合 物 的 红 
外 光谱 图 ， 可 获得 分 子 中 所 含有 的 化 学 键 或 官能 团 的 信息 。 

图 1-16 是 上 面 例题 中 未 知 物 A 的 红外 光谱 图 , 从 图 中 
可 以 找到 C 一 0、C 一 和 0 一 也 的 吸收 峰 ， 因 此 可 以 初步 
推测 该 未 知 物 A 是 含有 羟基 官能 团 的 化 合 物 ， 结 构 可 表示 
为 CHOH。 


0 1 站 证 ] 
3000 2000 15300 1000 950 850 700 


波 数 [cmrl 

图 1-16 未 知 物 A 的 红外 光谱 

2 核磁 共振 氢 谱 

氧 原子 核 具 有 磁性 ， 如 果 用 电磁 波 照 射 含 氧 元 素 的 化 
合 物 ， 其 中 的 氧 核 会 吸收 特定 频率 电磁 波 的 能 量 而 产生 核 
磁 共 振 现 象 ， 用 核磁 共振 仪 可 以 记录 到 有 关 信 和 号。 处 于 不 
同化 学 环境 中 的 氧 原子 因 产生 共振 时 吸收 电磁 波 的 频率 不 
同 ， 相 应 的 信号 在 谱 岁 中 出 现 的 位 置 也 不 同 ， 具 有 不 同 的 
化 学 位 移 (用 6 表示 )， 而 且 吸 收 峰 的 面积 与 氢 原 子 数 成 
正比 。 因 此 ， 由 核磁 共振 氧 谱 图 可 以 获得 该 有 机 化 合 物 分 
子 中 有 几 种 不 同类 型 的 氧 原子 及 它们 的 相对 数目 等 信息 。 

例如 ， 实 验 测 得 未 知 物 A 的 核磁 共振 氢 谱 图 如 图 1-18 
所 示 ， 由 此 可 以 判断 A 的 分 子 中 有 3 种 处 于 不 同化 学 环境 
的 氧 原子 ， 个 数 比 为 3 : 2 : 1。 而 A 的 分 子 式 CHsO 对 应 的 
两 种 可 能 的 结构 为 CHOCH;( 二 甲 酝 ) 和 CHCEHOH( 乙 
醇 )， 前 者 分 子 中 的 6 个 氧 原子 的 化 学 环境 相同 ， 对 应 的 核 


核磁 共振 谱 
nuclear magnetic resonance 


Spectrum (NMRJ) 


量 - 


图 1-17 核磁 共振 仪 


5 一 般 用 相对 值 来 表示 [以 (CH)4Si 的 氧 原 子 信号 的 6 为 0]， 多 数 有 机 化 合 物 所 原子 的 信号 发 生 在 0 到 10 之 间 。 
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磁 共 振 氧 谱 图 中 只 有 一 组 峰 (〈 如 图 1-19 ); 后 者 分 子 中 有 
3 种 处 于 不 同化 学 环境 的 氧 原子 ， 个 数 比 为 3 : 2 : 1， 对 应 
的 核磁 共振 氢 谱 图 中 应 该 有 3 组 峰 ， 且 面积 比 为 3 : 2 : 1， 
与 未 知 物 A 的 谱 图 一 致 。 因 此 ， 未 知 物 A 的 结构 简 式 应 该 
是 CHCHOH， 而 不 是 CHOCH3。 


吸收 强度 
吸收 强度 


10 8 6 4 2 0 
0 


图 1-18 未 知 物 A 的 核磁 共振 氢 谱 图 1-19 二 甲 醚 的 核磁 共振 氢 谱 


3. 又 射线 衍射 
X 射 线 是 一 种 波长 很 短 ( 约 10，m) 的 电磁 波 ， 它 和 


和 X 射 线 衍射 品 体 中 的 原子 相互 作用 可 以 产生 衍射 图 。 经 过 计算 可 以 从 
1 中 获得 分 子 结构 的 有 关 数 据 ， 包 括 键 长 、 键 角 等 分 子 结构 


言 息 。 将 XX 射 线 衍 射 技术 用 于 有 机 化 合 物 〈 特 别 是 复杂 的 
生物 大 分 子 ) 晶体 结构 的 测定 ， 可 以 获得 更 为 直接 而 详尽 
的 结构 信息 。 目 前 ，X 射 线 衍 射 已 成 为 物质 结构 测定 的 一 
种 重要 技术 。 


全 区 
四 气 
个 气 


图 1-20 我国 科 学 家 通过 X 射 线 衍射 获得 的 青 贰 素 的 分 子 结构 
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人 人 撒 -大 库 业 拓 匀 


区 及 - 放 序 灾 上 有 他 


青 面 素 结构 的 测定 


贷 科学 . 技术 . 社会 
20 世 纪 70 年 


尺 初 ， 我 国 属 吻 哆 等 科学 家 


使 用 乙 栈 从 中 药 


提取 并 用 柱 色 谱 分 离 得 到 


抗 准 有效 成 分 青草 素 ， 随 后 展开 了 对 青 茧 素 
分 子 结构 的 测定 和 相关 医学 研究 。 中 国 科学 


院 上 海 有 机 化 学 研究 所 和 中 国 中 医 研 究 院 中 


282， 分 子 式 为 CijH2O,。 经 红外 光谱 和 核磁 


共振 谱 分 析 ， 确 定 青 萝 素 分 子 


含有 酯 基 和 


甲 基 等 结构 片段 。 通 过 化 学 反应 证 明 其 分 子 


含有 过 氧 基 (一 0 一 0 一 )。1975 年 底 ， 我 


国 科 学 家 通过 和 射线 衍射 最 终 测 定 了 青 匣 


药 研究 所 等 单位 的 科学 家 们 通过 元 素 分 析 和 素 的 分 子 结构 。 
质谱 法 分 析 ， 确 定 青 蘑 素 的 相对 分 子 质量 关 
有 代 习 与 应 用 as 
1. 甲烷 与 氧气 在 光照 条 件 下 反应 ， 得 到 的 产物 中 含有 二 氧 甲烷 、 三 毛 甲 烷 和 四 氯 化 碳 ， 分 离 它 们 的 操 
作 方 法 是 〈 号 
A. 茎 取 C. 过 滤 D. 重 结晶 


B. 蒸馏 
气 


2. 3.0g 某 有 机 化 合 物 在 足 量 氧气 中 完全 燃烧 ， 生 成 44g CO; 和 1.8 gHO。 下 列 说 法 不 正确 的 是 )。 
A. 该 有 机 化 合 物 中 只 含有 碳 元 素 和 和 氢 元 素 
B. 该 有 机 化 合 物 中 一 定 含有 氧 元 素 
C. 该 有 机 化 合 物 的 分 子 式 可 能 是 CH4O,， 
D. 该 有 机 化 合 物 分 子 中 碳 原子 数 与 氨 原 子 数 之 比 一 定 是 1: 2 

3. 某 有 机 化 合 物 样 品 的 质谱 图 如 下 图 所 示 ， 则 该 有 机 化 合 物 可 能 是 〈 )。 


A. 甲醇 


B. 甲烷 


相对 丰 度 /% 


10 


C. 乙 烧 D. 乙烯 


质 荷 比 15 


4. 具有 下 列 结构 的 化 合 物 ， 其 核磁 共振 氧 谱 中 有 两 组 峰 的 是 )。 


A. CH3CH2OH 


B，CHCH 


C.CHOCH D. HOCHCEH;OH 
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人大 区 4 


5: 


CN 


一 1 


吧 


浊 


区 及 - 帮 序 灾 访 & 证 


乙酰 苯胺 是 一 种 具有 解 热 镇 痛 作 用 的 白色 晶体 ，20 % 时 在 乙醇 中 的 溶解 度 为 36.9 g， 在 水 中 的 溶解 
度 如 下 表 : 


温度 /% 25 50 80 100 
海 解 度 /g 0.56 0.84 3.5 5.5 


某 种 乙酰 茶 胶 样品 中 混和 人 了 少量 氯 化 钠 和 杂质， 下列 提 纯 乙 酰 茶 胺 的 方法 正确 的 是 )。( 注 : 氧 
化 钠 可 分 散在 乙醇 中 形成 胶体 。) 

A. 用 水 溶解 后 分 液 

B. 用 乙醇 溶解 后 过 滤 

C. 用 水 作 溶 剂 进 行 重 结 品 

D. 用 乙醇 作 溶剂 进行 重 结 品 


. 某 烃 在 足 量 氧气 中 完全 燃烧 ， 生 成 0.1 mol CO, 和 0.1 mol HO。 该 有 机 化 合 物 的 实验 式 是 


要 获得 该 物质 的 分 子 式 ， 还 需要 进行 “测试 。 


. 咖啡 和 茶 类 饮料 中 都 含有 兴奋 剂 咖啡 因 。 经 元 素 分 析 测 定 ， 咖 啡 因 中 各 元 素 的 质量 分 数 是 : 碳 


49.5%， 氨 5.2%， 所 28.9%， 氧 16.4%。 

(1) 咖啡 因 的 实验 式 为 。 

《2 ) 质谱 法 测 得 咖啡 因 的 相对 分 子 质量 为 194， 则 咖啡 因 的 分 子 式 为 。 
丙 醇 有 两 种 属于 醇 类 的 同 分 蜡 构 体 : 


OH 坡 ] 
政 
CH3CH2CH2OH CH 一 CH 一 CH 泽 ] 
1- 丙 醇 2- 丙 醇 ] 
且 
10 8 6 4 2 0 
0 
上 图 是 其 中 一 种 物质 的 核磁 共振 氨 谱 ， 则 与 该 谱 图 对 应 的 物质 的 名 称 是 


某 有 机 化 合 物 是 汽车 防冻 液 的 成 分 之 一 ， 经 元 素 分 析 测 定 ， 该 有 机 化 合 物 中 各 元 素 的 质量 分 数 是 : 

碳 38.7%， 氧 9.7%， 氧 51.6%。 

(1 ) 该 有 机 化 合 物 的 实验 式 为 和 

(2 ) 用 相对 密度 法 测 得 该 有 机 化 合 物 的 密度 是 同 温 同 压 下 氢气 密度 的 31 倍 ， 则 该 物质 的 相对 分 子 质 
量 为 。 

(3 ) 根据 该 有 机 化 合 物 的 实验 式 和 相对 分 子 质量 ， 推 呆 其 分 子 式 。 

《4 ) 该 有 机 化 合 物 的 红外 光谱 中 有 产 基 0 一 再 和 烃基 C 一 互 的 吸收 峰 ， 试 写 出 其 可 能 的 结构 简 式 。 
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人 大- 让 诈 交 上 拓 社 


玉 扩 - 帮 床 wJ 锋 全 


一 、 有 机 化 合 物 的 结构 特 氮 


1. 有 机 化 合 物 的 分 子 结构 决定 于 原子 间 的 连接 顺序 、 成 键 方式 和 空间 排 布 。 


与 碳 原子 相 ER 碳 原子 的 | 碳 原 子 的 | 碳 原子 与 相 邻 原子 形成 人 
连 的 原子 数 | ”| 条 化 方式 成 键 方式 “| 的 结构 单元 的 空间 结构 上 

4 一 - Sp” C 键 四 面体 形 烷烃 

3 C 一 sp- 

岂 二 | 仿 三 Sp 

2. 化 学 键 : 共 价 键 的 类 型 和 极 性 对 有 机 化 合 物 的 化 学 性 质 有 很 大 影响 ， 不 同 基 团 的 


相互 作用 也 会 影响 共 价 键 的 极 性 。 


二 、 有 机 化 合 物 的 分 类 


碳 骨 染 和 官能 团 是 认识 有 机 化 合 物 分 类 与 性 质 的 两 个 重要 视角 。 
1. 依据 碳 骨 架 分 类 〈 在 方 框 中 写 出 代表 物 的 结构 简 式 ) 


脂肪 烃 
站 链 状 化 合 物 1 


脂肪 烃 衍生 物 
有 机 化 合 物 门 旧 环 烃 
脂 环 化 合 物 
= 脂 环 烃 衍生 物 
环 状 化 合 物 
口 芳香 烃 
芳香 族 化 合 物 
芳香 烃 衍 生物 


-人民 -让 床 关 大 袖 


整理 与 提升 “23 


人 大 - 略 库 交 瞩 放 


2. 依据 官能 团 分 类 〈 在 方 框 中 写 出 代表 物 的 结构 简 式 ) 


一 贞 代 烃 
烧 径 王 本 。 
六 | 酚 
|] 醚 
姘 烃 有 机 化 合 物 
上 醚 
径 径 的 衍生 物 | 
上 页 
抉 烃 
羧 酸 
上 酯 
芳香 烃 
胺 
L_ | 酰胺 
三 、 同 分 异 构 体 


分 子 式 相 同 、 结 构 不 同 的 化 合 物 互 称 同 分 异 构 体 。 有 机 化 合 物 的 同 分 异 构 现 象 体现 了 
有 机 化 合 物 分子 结 构 的 复杂 性 。 


碳 架 异 构 
一 构造 异 构 位 置 异 构 
上 | 官能 团 异 构 
同 分 异 构 现 象 | 
顺 反 异 构 
立体 异 构 “上 
对 映 异 构 


24 第 一 章 ”有 机 化 合 物 的 结构 特点 与 研究 方法 


-人民 让 诈 交 拓 社 


人 且 曙 。 序 六 j 抽 证 


四 、 研 究 有 机 化 合 物 的 一 般 方 法 


有 机 化 合 物 的 分 离 和 提纯 是 测定 其 分 子 结构 的 基础 ， 而 对 有 机 化 合 物 分 子 结构 的 研究 


对 于 认识 有 机 化 合 物 的 性 质 和 进行 人 工 合成 具有 重要 的 作用 。 


广 一 > 确定 分 子 结构 


蒸馏 红外 光谱 
萃取 元 素 分 析 质谱 核磁 共振 氧 谱 
重 结晶 和 射线 衍射 
ER 种 司 与 星 站 和 
1. 某 气 体 在 标准 状况 下 的 密度 为 1.25 g 上 人 L， 则 该 气体 的 相对 分 子 质量 为 ( )5 
A. 26 B. 28 
C. 32 D. 125 
2. 下 列 有 机 化 合 物 的 一 毛 代 物 存 在 同 分 异 构 体 的 是 着 
ACEHI B， CHCH 
CH 
CCH; 一 CH--CH D. 
叶 大 
3. 下 列 反 应 中 有 C 一 了 断裂 的 是 〈 js 
A. 光照 下 三 氧 甲烷 与 氧气 反应 B. 乙烯 与 省 的 四 氧化 碳 溶液 反应 
C. 乙醇 与 钠 反应 D. 乙酸 与 碳酸 氧 钠 反应 


4. 某 有 机 化 合 物 样 品 的 核磁 共振 氧 谱 如 下 图 所 示 ， 该 物质 可 能 是 ( 


所 
弄 
芋 
淮 
10 8 6 4 了 0 
6 
A. 甲烷 B. 乙 烧 
C. 乙醇 D. 丙烷 


-人民 大 床 闫 社 


复习 与 提高 ”25 


-人民 - 胃 库 灾 扫 宰 


. 某 芳香 么 的 相对 分 子 质量 为 1066， 分 子 中 有 3 种 化 学 环境 不 同 的 氧 原子。 该 芳香 烃 是 人 )。 


LA 


CH2CH3 CH CH 


CH， 
A. B. C. D，cg《 庆 cB 
CH， 


6. 下 列 说 法 不 正确 的 是 )。 
A. 提纯 茶 甲 酸 可 采用 重 结晶 的 方法 
B. 分 离 正 已 烷 (沸点 69% ) 和 正 庚 烷 (沸点 98% ) 可 采用 蒸馏 的 方法 
C. 某 有 机 化 合 物 的 相对 分 子 质量 为 538， 则 其 分 子 式 一 定 为 CiH。 
D. 某 烃 完 全 燃烧 生成 CO; 和 了 IO 的 物质 的 量 之 比 为 1:1， 则 其 实验 式 为 CH。 


7. 维生素 C 是 重要 的 营养 素 ， 其 分 子 结构 如 右 图 所 示 。 HO、 yo 
(1 ) 维生素 C 的 分 子 式 为 ， 相 对 分 子 质量 为 ， 合 氧 的 1 
质量 分 数 为 cH 一 HR eso 
(2 ) 维生素 C 含 有 的 官能 团 的 名 称 是 og o 
(3 ) 维生素 C 易 溶 于 水 ， 可 能 的 原因 是 
(4) 维生素 C 具 有 较 强 的 还 原 性 ， 向 碘 和 淀粉 的 混合 液 中 加 入 维生素 C， 可 观察 到 的 现象 
是 


. 青 茧 素 是 我 国 科学 家 从 传统 中 药 中 发 现 的 能 治疗 痉 疾 的 有 机 化 合 物 ， 其 分 子 结构 如 图 1-20 所 示 ， 它 
可 以 用 有 机 深 剂 A 从 中 药 中 提取 。 


Oo 


(1) 下 列 关 于 青 蒿 素 的 说 法 不 正确 的 是 (十 字母 )。 
a. 分 子 式 为 ClaHzO。， b. 分 子 中 含有 酯 基 和 醚 键 
c. 易 溶 于 有 机 浴 剂 A， 不 易 浴 于 水 d. 分 子 中 的 所 有 原子 不 在 同一 平面 


(2 ) 使 用 现代 分 析 仪 器 对 有 机 化 合 物 A 的 分 子 结构 进行 测定 ， 相 关 结 果 如 下 : 


让 
oo 
S SS 


己 
吸收 强度 


相对 丰 度 /% 
己 二 人 


尼 


0 0 | 阮 基 C- 瓦 征 |IC-O 
10 20 30 40 5S0 .60 70 4000 3000 2000 1 000 8 0 4 2 
质 荷 比 波 数 /cmrl O 
图 1 ”质谱 图 2 红外 光谱 图 3 核磁 共振 氢 谱 
@ 根 据 图 1，A 的 相对 分 子 质量 为  。 


@) 根 据 岁 2， 推 测 A 可 能 所 属 的 有 机 化 合 物 类 别 和 其 分 子 式 。 
名 根据 以 上 结果 和 图 3( 两 组 峰 的 面积 比 为 2 : 3 )， 推 测 A 的 结构 简 式 。 
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人 大 硕 床 交 上 拓 衬 


本 及 本人 序 几 方 & 鲁 


外 入 烷烃 
本 辆 
烯烃 ” 烽 烃 
芳香 烃 


仅 含 碳 和 和 氢 两 种 元 素 的 有 机 化 合 物 称 为 碳 氢 化 合 物 ， 
又 称 烃 。 根 据 结构 的 不 同 ， 烃 可 分 为 烷烃 、 烯 烃 、 灿 烃 和 
芳香 烃 等 。 其 代表 物 甲烷 、 乙 烯 、 乙 块 和 葵 的 具体 结构 和 
性 质 是 认识 各 类 烃 结 构 和 性 质 的 基础 。 烃 中 碳 原子 的 饱和 
程度 和 化 学 键 的 类 型 ， 是 预测 化 学 反应 中 烃 分 子 可 能 的 断 
键 部 位 与 相应 反应 类 型 的 主要 依据 。 


2 让 和 


人 大力 库 类 跨 放 


迷 烃 


生活 中 的 一 些 常见 物质 ， 如 天 然 气 、 液 化 石油 气 、 汽 
烷烃 alkane 油 、 紫 油 、 凡 士 林 、 石 蜡 等 ， 它 们 的 主要 成 分 都 是 烷烃 。 
平 烷 ”methane 烧 友 是 一 类 最 基础 的 有 机 化 合 物 。 


一 、 烷 烃 的 结构 和 性 质 


(加 ) 思考 与 讨论 
诸 


青 根 据 图 2-1 所 示 烷 烃 的 分 子 结 


构 ， 写 出 相应 的 结构 简 式 和 分 子 式 ， 并 分 析 它 们 
在 组 成 和 结构 上 的 相似 点 。 


名 称 结构 简 式 分 子 式 | 碳 原子 的 杂 化 方式 | ”分 子 中 共 价 键 的 类 型 


图 2-1 几 种 简单 烷烃 的 分 子 结构 模型 
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人 大大 诈 关上 拓 衬 


人 人 撒 - 力 库 关 鼎 放 


烷烃 的 结构 与 甲烷 的 相似 ， 其 分 子 中 的 碳 原子 都 采取 
sp 杂 化 ， 以 伸 向 四 面体 4 个 顶点 方向 的 sp 杂 化 轨道 与 其 
他 碳 原子 或 所 原子 结合 ， 形 成 c 键 。 烷 烃 分 子 中 的 共 价 键 
全 部 是 单 键 ( 如 图 2-1 )。 

烷烃 的 结构 决定 了 其 性 质 与 甲烷 的 相似 。 最 简单 的 烧 
烃 一 一 甲烷 是 烷烃 的 代表 物 。 纯 兆 的 甲烷 是 无 色 、 无 臭 的 
气体 ， 难 浴 于 水 ， 密 度 比 空气 的 小 。 甲 烷 的 化 学 性 质 比较 
稳定 ， 常 温 下 不 能 被 酸性 高 锰 酸 钾 深 液 氧 化 ， 也 不 与 强 
酸 、 强 碱 及 涡 的 四 氧化 碳 洲 液 反 应 。 甲 烷 的 主要 化 学 性 质 
表现 为 能 在 空气 中 燃烧 (可燃 性 ) 和 能 在 光照 下 与 氯气 发 
生 取 代 反 应 。 


与 酸性 “| 与 省 的 
与 强酸 、 | 。 与 氧气 
颜色 溶解 性 | 可 类 性 | 高 会 酸 “| 四 氧化 


0 强 碱 深 液 | (在 光照 下 ) 
钾 深 液 碳 深 液 


(2 ) 根据 甲烷 的 燃烧 反应 ， 写 出 汽油 的 成 分 之 一 辛 烷 〈CsHis ) 完全 燃烧 的 化 学 
方程 式 。 

(3 ) 根据 甲烷 与 氧气 的 反应 ， 写 出 乙 烷 与 氧气 反应 生成 一 氨 乙 烷 的 化 学 方程 式 。 
指出 该 反应 的 反应 类 型 ， 并 从 化 学 键 和 官能 团 的 角度 分 析 反 应 中 有 机 化 合 物 的 变化 。 

(4) 乙 烷 与 氮气 在 光照 下 反应 ， 可 能 生成 哪些 产物 ? 请 写 出 它们 的 结构 简 式 。 


像 甲 烷 、 乙 烧 、 丙 烷 这 些 结构 相似 、 分 子 组 成 上 相 
差 一 个 或 春 干 个 CH 原子 团 的 化 合 物 互 称 为 同系 物 。 同 同系 物 “ homolog 
系 物 可 用 通 式 表 示 ， 如 链 状 烷烃 的 通 式 为 CiHpe。 人 烷 径 
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同系 物 的 茶 些 物理 性 质 随 着 相对 分 子 质 量 的 增 大 而 发 生 
规律 性 的 变化 。 从 表 2-1 中 的 数据 我 们 可 以 看 出 ， 随 着 烧 
烃 碳 原子 数 的 增加 ， 烷 烃 的 熔点 和 沸点 逐渐 升 高 ， 密 度 
逐渐 增 大 ， 和 温 下 的 存在 状态 也 由 气态 逐渐 过 渡 到 液态 、 
固态 。 


表 2-1 几 种 烷烃 的 迷 点 、 


沸点 和 密度 


名 称 结构 简 式 常温 下 状 局 沸点 /% | 密度 ME . cm ) 
甲烷 GE 气 -182 一 164 0.423 
乙 烷 RE 元 =172 -89 0.545 
丙烷 COHOIL 和 一 187 一 42 0.501 
亚丁 泌 GEHGNIGHGRE 气 一 138 s055 0.579 
正 皮 烷 CHXCH)CH3 液 -129 36 0.626 
正 壬 烷 CC 和 液 一 54 151 0.718 
二 三 项 CHi(CH)vCH; 液 -26 196 0.740 
二 类 所 GERGEN EGFR 18 280 0WWS 
十 八 烷 CCED GE 固 28 308 0 
* 甲 烷 和 乙 烷 分 别 是 -162 和 -89 % 时 的 数据 ， 其 他 物质 的 密度 是 20 % 时 的 数据 。 


、 烷 烃 的 命名 


烃 分 子 中 去 掉 1 个 氧 原 子 后 剩余 的 基 团 称 为 烃基 ， 如 
甲烷 分 子 去 掉 1 个 所 原子 是 甲 基 (一 CH )， 乙 烷 分子 去 掉 
1 个 氢 原 子 是 乙 基 (一 CHCH; )。 丙 煤 (CHCHCH; ) 分 
子 中 有 两 组 处 于 不 同化 学 环境 的 氧 原 子 ， 因 此 两 基 有 两 种 
不 同 的 结构 。 


一 CH:CH:CH。 
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当 烷 烃 分 子 中 的 碳 原子 数 大 于 3 时 ， 烷 烃 分 子 不 再 只 
有 和 直 链 结构 ， 在 主 链 上 可 能 存在 烷 基 支 链 ， 产 生 同 分 异 构 
体 ， 且 烷烃 的 碳 原 子 数 越 多 其 同 分 异 构 体 的 数目 越 多 。 如 
丁 烧 有 两 种 同 分 异 构 体 一 一 正 丁 烧 和 有 异 丁 烷 ; 成 烷 有 三 种 
同 分 异 构 体 ， 习 惯 上 称 之 为 正成 烷 、 录 戊 烷 和 新 戊 烷 。 烧 
烃 的 同 分 异 构 体 的 化 学 性 质 相 似 ， 物 理性 质 〈 熔 点 、 沸 点 
和 密度 等 ) 有 差异 。 一 般 情 况 下 ， 同 种 烷烃 的 不 同 异 构 体 
中 ， 文 链 越 多 其 沸点 越 低 。 


CHsCH2CH2CH2CHs， CHs 人 CH， CH CH 一 C 一 CH。 
CH。 CH 


正 戊 烷 ， 沸 点 36.1%C 异 戊 烷 ， 沸 点 27.9%C 新 成 烷 ， 沸 点 9.5% 


对 于 含 5 个 以 上 碳 原子 的 烷烃 ， 由 于 其 同 分 异 构 体 数 
目 较 多 ， 通 常 采 用 系统 命名 法 进行 命名 。 下 面 以 带 文 链 的 
烷烃 为 例 ， 初 步 介 绍 系统 命名 法 的 命名 步骤 。 

(1 ) 选 定 分 子 中 最 长 的 碳 链 为 主 链 ， 按 主 链 中 碳 原子 
数目 对 应 的 烷烃 称 为 “ 茶 烧 ”。 连 接 在 主 链 上 的 文 链 作为 
取代 基 ， 当 出 现 两 条 或 多 条 等 长 的 碳 链 时 ， 要 选择 连 有 取 
代 基 数目 多 的 碳 链 为 主 链 。 

(2 ) 选 定 主 链 中 离 取 代 基 最 近 的 一 端 为 起 点 ， 用 1， 
2，3 等 阿拉 人 数字 给 主 链 上 的 碳 原子 编号 定位 ， 以 确定 取 
代 基 在 主 链 中 的 位 置 。 

(3 ) 将 取代 基 名 称 写 在 主 链 名称 的 前 面 ， 在 取代 基 的 
前 面 用 阿拉 伯 数 字 注 明 它 在 主 链 上 所 处 的 位 置 ， 并 在 数字 
和 名 称 之 间 用 短线 隔 开 。 

(4) 如 果 主 链 上 有 相同 的 取代 基 ， 可 以 将 取代 基 合 并 ， 
用 汉字 数字 表示 取代 基 的 个 数 〈 只 有 一 个 取代 基 时 将 取代 
基 的 个 数 省 略 )， 表 示 位 置 的 阿拉 人 数字 之 间 用 逗号 隔 开 。 

例如 ， 以 下 有 机 化 合 物 的 命名 图 示 如 下 : 
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1 色 3 4 当 0 
CH。 一 CC 用 二 避 
RH 已 导 


2,3- 二 甲 基 已 烧 


主 链 名称 
取代 基 名 称 
取代 基 个 数 
取代 基 位 置 


; (全 思考 与 讨论 


(1 ) 请 按 下 列 步骤 写 出 已 烷 同 分 异 构 体 的 结构 简 式 ， 并 用 系统 命名 法 进行 命名 。 


步骤 结构 简 式 名 称 
中 先 写 有 最 长 碳 链 结构 的 同 分 异 构 体 


@ 主 链 碳 原 子 由 6 个 减 为 5 个 ， 甲 基 有 
两 种 可 能 的 位 置 分 布 


@@) 主 链 碳 原 子 由 5 个 减 为 4 个 ， 两 个 甲 
基 有 两 种 可 能 的 位 置 分 布 


《2 ) 根据 丁 烷 两 种 同 分 异 构 体 的 结构 ， 写 出 4 种 丁 基 (一 C4He ) 的 结构 简 式 。 


本 绽 习 与 应 用 esiaeweoaa 
1. 下 列 物质 中 ， 在 常温 和 光照 的 条 件 下 可 以 与 乙 烧 发 生化 学 反应 的 是 ) 
A. 稀 硫 酸 B. NaOH 洲 液 GCC D. 酸性 人 MnO, 洲 液 


hD 


. 下 列 说 法 不 正确 的 是 )。 
A. 所 有 碳 氢化 合 物 中 ， 四 烷 中 碳 的 质量 分 数 最 低 
B. 所 有 烷烃 中 ， 甲 烷 的 沸点 最 低 
甲烷 分 子 中 最 多 有 4 个 原子 共 平 面 
D. 甲烷 、 乙 烧 和 丙烷 都 能 在 光照 下 与 氧气 发 生 取 代 反 应 
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下 列 分 子 式 只 表示 一 种 物质 的 是 ( 几 

A. CH BCsH， 

C. CHCl DCHCL 

下 列 物质 中 ， 与 2- 甲 基 丁 烷 互 为 同系 物 的 是 ( )。 

A. CHCH(OCHD)， B. CHCHCHCCHD)， 

C. CHCHCHCHCH3 DCH3C(CH)， 

下 列 物质 中 ， 与 2.2- 二 甲 基 丁 烷 互 为 同 分 异 构 体 的 是 ( 疡 

A. 2- 甲 基 丁 烷 B. 3- 甲 基 戊 烷 

C. 2- 甲 基 己 烧 D. 2,2- 二 甲 基 丙 烧 

(1 ) 训 调 油烟 中 含有 十 一 烷 ， 该 烷烃 的 分 子 式 是 6 

(2 ) 烷 笃 CH 一 CH 一 CH 一 CH 一 CH 的 分 子 式 为 ， 它 与 甲 烧 的 关系 是 。 请 

便 CH; 
系统 命名 法 对 其 命名 : 

(3 ) 2.2,3,3- 四 甲 基 丁 烷 的 结构 简 式 为 “ ， 其 一 氧 代 物 有 _ 种。 
CH CH 

(4) ee 的 名 称 是 “  ， 其 一 氯 代 物 有 _ ”种 。 
CH 


. 碳 原子 数 小 于 10 的 链 状 烷 烃 中 ， 一 氧 代 物 不 存在 同 分 异 构 体 的 烷烃 有 多 少 种 ? 写 出 它们 的 结构 


. 烷烃 分 子 中 可 能 存在 以 下 结构 单元 : 一 CH 、 一 CH 一 、 一 CH 一 、 一 C 一 。 其 中 的 碳 原子 分 别 被 


称 为 伯 、 仲 、 叔 、 季 碳 原子 ， 数 目 分 别 用 普 、 普 、 矿 、 有 天 表示 。 例 如， 以 下 分 子 中 ， 让 =6，72=1， 


13=2，714=1。 
CHs 


CH 一 CH 一 CH 一 C 一 CH 一 CH 


| | 
CH，CH CH 


请 根据 不 同 烷烃 的 组 成 和 结构 ， 分 析 烷 烃 〈 除 甲烷 外 ) 中 各 种 原子 数 的 关系 。 
(1 ) 烷烃 分 子 中 的 氧 原 子 数 为 WEHDJ， 则 NGD 与 五 、 壮 、m、 亚 的 关系 是 : 


NGD= 或 MEH)= 
(2 ) 若 某 烷烃 的 普 =mm=mu=1， 则 其 结构 简 式 可 能 是 
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烯烃 和 燃 烃 是 含有 不 饱和 键 的 烃 类 化 合 物 ， 烯 烃 含 
有 碳 碳 双 键 ， 烽 烃 含有 碳 碳 三 键 。 


一 、 烯 烃 
烯烃 alkene 
乙烯 ethene 1， 烯 奈 的 结构 和 性 质 
烽 烃 的 官能 团 是 碳 碳 双 键 。 和 烯烃 只 含有 一 个 碳 碳 双 键 
时 ， 其 通 式 一 般 表 示 为 CH。 
乙烯 是 最 简单 的 烯烃 。 其 分 子 中 的 碳 原子 均 采 取 sp? 
杂 化 ， 碳 原子 与 氨 原 子 之 间 均 以 单 键 (0 c 键 ) 相连 接 ， 碳 
原子 与 丰 原 子 之 间 以 双 键 (1 个 cc 键 和 1 个 键 ) 相连 
接 ， 相 邻 两 个 键 之 间 的 夹 角 约 为 120。 ， 分 子 中 的 所 有 原子 
都 位 于 同一 平面 (如 图 1-2、 图 2-2 )。 纯 净 的 乙烯 为 无 色 、 
稍 有 气味 的 气体 ， 难 洲 于 水 ， 密 度 比 空气 的 略 小 。 乙 烯 不 
仅 具 有 可 燃 性 ， 而 且 能 被 酸性 高 锰 酸 钾 深 液 氧化 ， 还 能 与 
溴 发生 加 成 反应 ， 在 一 定 条 件 下 能 发 生 加 聚 反 应 生成 聚 
合 物 。 


也 
120。 
7 刍 [全 
120"( C C 
1 键 1 
Fo ww 
再 “一 一 > 芋 


1 并 33 ， 


图 2-2 ”乙烯 的 分 子 结构 示意 图 


烽 烃 物理 性 质 的 递 变 规律 与 烷烃 的 相似 ， 沸 点 也 随 分 
子 中 碳 原子 数 的 递增 而 逐渐 升 高 。 烯 烃 的 结构 和 性 质 与 乙 
烽 的 相似 ， 能 发 生 加 成 反应 和 氧化 反应 。 
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CH 一 CH， CH 一 CHC 瓦 ; CH 一 CHCH2CHi3 CH 一 CHCH2CH2CHa 


6 6 和 


乙烯 丙 丧 1- 丁 顽 1 二 
图 2-3 几 种 简单 烯烃 的 结构 简 式 和 分 子 结构 模型 


(1) 写 出 乙烯 、 两 烯 与 下 列 物质 反应 的 化 学 方程 式 ， 并 说 明 反应 中 官能 团 和 化 
学 键 的 变化 。( 提示 :丙烯 与 所 化 气 、 两 烯 与 水 的 反应 都 可 能 有 两 种 产物 。 ) 
试剂 乙烯 两 类 


氯化氢 


水 


(2 ) 含有 碳 碳 双 键 官能 团 的 有 机 化 合 物 在 一 定 条 件 下 能 发 生 类 似 乙 烽 的 加 聚 反 
应 。 例 如 ,和 氨 乙 烯 可 以 通过 加 聚 反应 生成 聚 氨 乙 烯 ; 


| 上 cH， Ts 
Cl Cl 
氧 乙烯 聚 毛 乙 电 (PVC ) 


请 要 据 乙 灶 、 氧 乙 业 发 生 的 加 采 反 应， 分 别 写 出 两 堪 、 弄 了 类 (CH 一 CCHE ) 发 


生 加 聚 反 应 的 化 学 方程 式 。 CHi 


2.， 烯 径 的 立体 异 构 

通过 碳 碳 双 键 连接 的 原子 或 原子 团 不 能 绕 键 轴 旋 转 会 
导致 其 空间 排列 方式 不 同 ， 产 生 顺 反 有 异 构 现象 。 例 如 ，2- 丁 
烽 的 每 个 双 键 碳 原 子 都 连接 了 不 同 的 原子 和 原子 团 ，2- 丁 


第 二 节 炳 烃 决 么 35 


人 大- 丰 诈 关 上 拓 社 


人 大 - 胃 床 关 鼎 神 


烽 就 有 两 种 不 同 的 结构 : 一 种 是 相同 的 原子 或 原子 团 位 
于 双 键 同一 侧 的 顺 式 结构 ; 必 一 种 是 相同 的 原子 或 原子 
团 位 于 双 键 两 侧 的 反 式 结构 。 这 两 种 不 同 结构 的 有 机 化 
合 物 互 为 顺 反 有 异 构 体 ， 它 们 的 化 学 性 质 基 本 相同 ， 而 物 
理性 质 有 一 定 的 差异 。 


CH /CH CH A 放 
os ce 


到 时 1] 和 

H 日 日 CH 

顺 -2- 丁 烯 反 -2- 丁 烯 
熔点 /% -138.9 一 105.5 
沸点 /5 3.7 0.9 
密度 /ge . cm) 0.621 0.604 


二 烯烃 


二 烯烃 是 分 子 中 含有 两 个 碳 碳 双 键 的 烯烃 ， 如 1.3- 丁 二 烯 。1,3- 丁 二 烯 与 氯气 发 生 加 成 反应 


时 ， 有 以 下 两 种 方式 : 
(1)1.2- 加 成 


CH 一 CH 一 CH 一 CH，+ Cu 一 > CH 一 CH 一 CH 一 CH， 


(2 )1.4- 加 成 


| | 
ClL Cl 


CH 一 CH 一 CH 一 CH，+ CCL 一 全 CH 一 CH 一 ee 


Cl Cl 


1.3- 丁 二 烯 的 1.2- 加 成 和 1,4- 加 成 是 竞争 反应 ， 到 底 哪 一 种 加 成 产物 占 优势 取决 于 反应 条 件 。 
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二 、 烽 烃 


烽 烃 的 官能 团 是 碳 碳 三 键 。 烽 烃 分 子 中 只 含有 一 个 碳 
兢 三 键 时 ， 其 通 式 一 般 表示 为 CH 。 烽 烃 物理 性 质 的 递 
变 与 烧 烃 和 炳 么 的 相似 ， 沸 点 也 随 分子 中 碳 原 子 数 的 递 
增 而 逐渐 升 高 。 
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乙 冉 (俗称 电石 气 ) 是 最 简单 的 烽 怪 。 乙 烽 是 无 色 、 
无 具 的 气体 ， 微 深 于 水 ， 易 洲 于 有 机 洲 剂 。 下 面 以 乙 烽 为 
例 来 学 习 烽 烃 的 分 子 结构 和 化 学 性 质 。 


1， 世 炊 的 结构 

乙 鼎 的 分 子 式 为 CE， 结构 简 式 为 CH 和 CH， 其 分 子 
为 直线 形 结 构 ， 相 邻 两 个 键 之 间 的 夹 角 为 180。 (如  ， 状 烃 alkyne 
图 2-4 )。 乙 抉 分 子 中 的 碳 原子 均 采 取 sp 杂 化 ， 碳 原子 和 2 闫 etyne 
氢 原 子 之 间 均 以 单 键 (ec 键 ) 相连 接 ， 碳 原子 和 碳 原子 
之 间 以 三 键 (1 个 c 键 和 2 个 普 键 ) 相连 接 (如 图 2-5 )。 


H_c=c_H -23、 四) 


结构 式 球 棍 模型 空间 填充 模型 


图 2-4 乙 烽 的 结构 式 和 分 子 结构 模型 


-车 相克 从 下 


0 键 T 键 
图 2-5 ” 乙 烽 分 子 中 的 c 键 和 键 示 意图 


2.， 乙 炊 的 化 学 性 质 


乙 烽 的 化 学 性 质 
【 问题 】 
根据 乙 烽 的 分 子 结构 ， 乙 烽 应 该 具有 怎样 的 化 学 性 质 ? 
【 资料 】 


实验 室 可 用 电石 (CaC, ) 与 水 反应 制 取 乙 燃 ， 反 应 的 化 学 方程 式 为 ; 
CacC, + 2HO 一 Ca(OH),+CH=CH 1T 
电石 与 水 反应 非常 剧烈 ， 为 了 减 小 其 反应 速率 ， 可 用 饱和 氢化 钠 溶液 代替 水 作 
; 反应 试剂 。 反 应 制 得 的 乙 炊 中 通常 会 含有 硫化 所 等 杂质 气体 ， 可 用 硫酸 铜 溶液 吸 
: 收 ， 以 防止 其 干扰 探究 书 揪 化 学 性 质 的 实验 。 己 燃 属 于 可 燃 性 气体 ， 点 燃 前 要 检 
: 验 纯 度 ， 防 止 爆炸 。 
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【 预测 】 

根据 乙 抉 的 分 子 结构 ， 推 测 乙 烽 分 别 通 入 
; 酸性 高 锰 酸 钾 溶 液 和 省 的 四 所 化 碳 溶 液 时 会 有 
; 什么 现象 。 根 据 乙 烽 的 组 成 ， 推 测 点 燃 乙 烽 时 
。 会 有 什么 现象。 
: 【实验 】 

如 图 2-6 所 示 ， 在 圆 底 烧 产 中 放 入 几 小 块 
; 电石 。 打 开 分 液 漏 斗 的 活塞 ， 逐 滴 加 入 适量 饱 
; 和 和 氨 化 钠 溶液 ， 将 产生 的 气体 通 入 硫酸 铜 溶液 
; 后 ， 再 分 别 通 入 酸性 高 锰 酸 钾 溶 液 和 省 的 四 氢 
; 化 碳 溶 液 。 最 后 换 上 类 嘴 导 管 ， 先 检验 气体 纯 
; 度 ， 再 点 燃 乙 燃 ， 观 察 现象。 
记录， 


=- 酸 钾 浴 液 
图 2-6， 乙 抉 的 实验 室 制 取 及 性 质 检验 


实验 内 容 实验 现象 
(1) 将 饱和 和 氧化 钠 深 液 滴 入 盛 有 电石 的 烧瓶 中 


(2 ) 将 纯净 的 乙 燃 通 入 盛 有 酸性 高 锰 酸 钾 深 液 的 


试管 中 
(3 ) 将 纯净 的 乙 决 通 入 盛 有 澳 的 四 氧化 碳 溶液 的 
试管 中 


《4 ) 点 燃 纯 净 的 乙 次 


【 结果 与 讨论 】 

(1 ) 以 上 实验 现象 与 你 的 预测 是 否 一 致 ? 乙 烽 通 入 酸性 高 

; 鳃 酸 钾 溶 液 时 的 实验 现象 ， 说 明 己 燃 具有 怎样 的 化 学 性 质 ? 

: (2) 乙 燃 通 入 省 的 四 和 氨 化 碳 溶液 时 的 实验 现象 ， 说 明 己 
烽 具 有 怎样 的 化 学 性 质 ? 这 与 乙 决 的 哪些 结构 特点 有 关 ? 请 
写 出 反应 的 化 学 方程 式 ， 并 指出 反应 前 后 官能 团 和 化 学 键 的 
交 化 呈 

(3 ) 乙 决 在 空气 中 燃烧 的 实验 现象 (如 图 2.7)， 说 明 ” 国 
乙 烽 在 组 成 上 有 哪些 特点 ? 请 写 出 反应 的 化 学 方程 式 。 图 2-7“ 乙 烽 燃 烧 


人 大- 让 诈 交 上 拓 社 


区 及 - 序 灾 族 他 


由 于 乙 烽 分 子 中 含有 不 人 饱和 的 碳 碳 三 键 ， 乙 烽 能 与 澳 


发 生 加 成 反应 。 反 应 过 程 可 分 步 表 示 如 下 : 


H 一 CC 三 C 一 H + Br 一 Br 一 一 
Br Br 
1.2- 二 澳 乙 烯 


Br Br 


| | 
H 一 C 一 C 一 H + Br 一 Br 一 一 > 
| | 
Br Br Br Br 
112,2- 四 省 乙 烧 


乙 烽 在 一 定 条 件 下 能 与 氢气、 氯化氢 和 水 等 物质 发 生 
加 成 反应 。 


催化 剂 
一 一 > CH: 一 CH。 


CH 三 CH + H。 阿 


CH 三 一 CH+ HCI 一 > CH 一 CH 一 CI 


CH 三 CH+ He 一 > CHs _CHoc 


过 去 很 长 一 段 时 间 内 ， 人 们 没有 制 得 乙 烽 的 聚合 物 。 
后 来 ， 化 学 家 找到 了 合适 的 催化 剂 和 反应 条 件 ， 终 于 合成 
了 聚 乙 烽 。 聚 快 可 用 于 制备 导电 高 分 子 材料 。 


nCH 王 CH 一 全 > 二 cH 一 一 CH 才 
聚 乙 烽 
鼎 烃 的 结构 和 性 质 与 乙 抉 的 相似 ， 都 含有 碳 碳 三 键 
官能 团 ， 能 发 生 加 成 反应 和 氧化 反应 。 


乙 烽 与 水 加 成 后 的 产物 乙烯 醇 (CH 一 CH 一 OH ) 不 稳定 ， 很 快 转化 为 乙 醛 。 


人 大- 大 诈 关上 拓 社 


全) 资料 卡片 一 一 一 一 

乙 决 在 氧气 中 燃烧 时 放 
出 大 量 的 热 ， 氧 燃 焰 的 温度 可 
达 3 000% 以 上 。 因 此 ， 常 用 
它 来 焊接 或 切割 金属 。 


图 2-8 ” 氧 抉 焰 切 割 金属 
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;人 例 思考 与 讨论 


肯 写 出 成 块 所 有 属于 燃 烃 的 同 分 异 构 体 的 结构 


二 
简 趟 。 
: (2) 请 写 出 1- 丁 炊 与 足 量 氢气 完全 反应 的 化 学 方 
; 程式 ， 并 分 析 该 反应 中 化 学 键 和 官能 团 的 变化 。 


; (3) 某 炊 烃 通 过 催化 加 所 反应 得 到 2- 甲 基 戊 烷 ， 
; 请 由 此 推断 该 决 烃 可 能 的 结构 简 式 。 


贷 科学 . 技术 . 社会 


2000 年 的 诺 贝 尔 化 学 奖 授予 了 美国 物理 
学 家 黑 格 (A.J Heeger，1936 一 )、 化 学 家 
麦克 迪 尔 米 德 (A.G. MacDiarmid，1927 一 
2007) 和 日 本 化 学 家 和 白川 英 树 (1936 一 )， 
以 表彰 他 们 在 导电 聚合 物 研究 领域 的 开创 性 
贡献 。 

在 20 世 纪 70 年 代 ， 白 川 英 树 的 学 生 在 做 
合成 聚 乙 决 的 实验 时 ， 错 误 地 提高 了 催化 剂 
的 用 量 ， 结 果 在 反应 液 中 形成 了 一 层 银白 色 
发 亮 的 膜 状 物 。 白 川 英 树 没有 放 过 这 样 偶然 
发 现 的 反常 现象 ， 继 续 进行 深入 研究 。 他 与 
化 学 家 麦克 迪 尔 米 德 、 物 理学 家 黑 格 合作 ， 
发 现 掺 杂 卫 的 聚 乙 决 具有 与 金属 材料 一 样 的 
导电 性 ， 比 原 聚 乙 决 膜 的 导电 性 有 了 大 幅度 
的 提高 。 

高 分 子 材料 本 属于 不 能 导电 的 绝缘 体 ， 
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他 们 的 发 现 开辟 了 高 
导电 高 分 子 。 一 些 高 分 子 的 共 斩 大 T 键 体系 
为 电荷 传递 提供 了 通路 ， 像 聚 葵 胺 、 聚 蒸 等 

过 扒 杂 处 理 后 也 具有 一 定 的 导电 性 能 。 导 
电 高 分 子 材 料 可 用 于 制造 移动 电子 设备 的 开 
关 、 轻 便 的 彩色 显示 屏 等 ， 还 可 作为 微波 
吸收 材料 ， 用 于 飞机 与 舰艇 等 的 隐形 涂料 。 


图 2-9 使 用 了 导电 高 分 子 材料 
的 电子 器 件 
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ee 人 页 与 基 咯 
乙烯 的 生产 和 应 用 
【 研究 目的 】 


调查 乙烯 的 生产 在 石油 化 工 中 的 地 位 与 作用 。 了 解 为 什么 乙烯 的 产量 是 一 个 国家 石油 化 
工 发 展 水 平 的 重要 标志 。 


【 研究 任务 】 

(1) 查阅 资料 ， 了 解 乙 烯 的 工业 生产 原理 ， 以 及 我 国 乙烯 工程 的 基本 规模 情况 。 

(2) 在 你 的 生活 中 ， 有 关 衣 食 住 行 的 哪些 产品 是 以 乙烯 为 基础 原料 制造 的 ? 

(3 ) 以 乙烯 为 基础 原料 ， 查 阅 资 料 ， 设 计 几 种 生活 中 常见 有 机 化 合 物 的 合成 路 线 ， 举 合 
说 明 它 们 在 生活 中 的 用 途 。 使 用 图 示 呈 现 合成 路 线 ， 并 搭建 这 些 有 机 化 合 物 的 分 子 结构 模型 。 


【 结果 与 讨论 】 

(1) 通过 乙烯 的 工业 生产 和 实际 应 用 的 调研 ， 你 如 何 理解 化 学 工业 发 展 过 程 中 技术 进步 
的 重要 性 ? 请 提出 你 的 观点 ， 并 与 同学 交流 。 

(2 ) 通过 以 乙烯 为 基础 原料 的 有 机 合成 路 线 设计 ， 你 如 何 理解 化 学 制造 有 用 的 产品 对 创 
造 我 们 美好 生活 的 意义 ? 请 与 同学 交流 你 的 看 法 。 


| 0 我 国 建成 的 年 产 120 万 吨 乙 烯 的 大 型 石油 化 工厂 
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人 练习 与 应 用 ee 
. 下 列 有 机 化 合 物 中 ， 互 为 同 分 异 构 体 的 是 ( )。 
A.， CH 一 CH 一 CH 一 CH 一 CH B， CH 一 CH 一 CH 一 CH 
人 本 
CCH, 一 CH 一 C 一 CH， D.， CH=C 一 CH 一 CH 
cn cn 


. 下 列 说 法 正确 的 是 人 由 5 


A. 乙 烦 和 乙 烽 都 是 直线 形 分 子 B. 乙 贤 和 乙 岂 都 能 发 生 加 成 反应 和 加 聚 反应 
C. 乙 燃 分 子 中 含有 极 性 键 和 非 极 性 键 D. 乙 灿 与 分 子 式 为 CH 的 烃 一 定 互 为 同系 物 
. 下 列 反应 不 属于 加 成 反应 的 是 〈 5 
A. 乙 炳 水 化 法 合成 乙醇 B. 乙 燃 与 氧化 氨 反 应 
C. 1- 丁 类 使 涡 的 四 氧化 碳 深 液 褪色 D. 1- 丁 烽 使 酸性 高 锰 酸 钾 洲 液 褪 色 
.(1) CHi CH 一 CH 一 CH 一 CH， 的 分 子 式 为 ， 它 与 乙 烦 的 关系 是 
CH 


(2 ) 根据 碳 碳 单 键 、 双 键 和 三 键 的 结构 特征 推测 ， 化 合 物 CH 一 CH 一 CH 一 C 反 C 一 CH 分子 中 位 
于 同一 平面 内 的 碳 原子 最 多 有 _ 个。 


. 丙烯 是 石油 有 裂解 的 主要 产物 之 一 ， 将 丙烯 通信 澳 的 四 氧化 碳 洲 液 中 ， 可 观察 到 的 现象 


是 ,反应 的 化 学 方程 式 为 ,反应 类 
型 是 。 丙 烯 在 一 定 条 件 下 可 制 得 塑料 包扎 绳 的 主要 材料 聚 两 烽 ， 相 关 反 应 的 化 学 方程 
式 为 ,反应 类 型 是  。 


. 已 知 某 些 烯 烃 被 酸性 高 锰 酸 钾 涂 液 氧化 可 生成 羧 酸 和 酮 ， 例 如 : 


KMnOWVE 
CHCH 一 C(CH) 一 一 


分 子 式 为 CioH 的 某 烯 烃 被 酸性 高 锰 酸 钾 洲 液 氧 化 后 ， 生 成 正 丁 酸 (CHCHCHCOOH ) 和 3- 已 
酮 (CHCHCOCHCHCH; )。 请 据 此 推测 该 烯烃 的 结构 简 式 。 


CHCOOH + CHCOCH;( 丙酮 ) 


. 完全 燃 眶 0.70 g 某 有 机 化 合 物 ， 生 成 2.20 gCO, 和 0.90 g HO。 


(1 ) 求 该 有 机 化 合 物 的 实验 式 。 
(2 ) 实验 测 得 该 有 机 化 合 物 的 相对 分 子 质量 为 70， 求 该 物质 的 分 子 式 。 
《3 ) 该 有 机 化 合 物 能 使 省 的 四 氧化 碳 溶液 褪色 ， 请 推测 其 可 能 的 结构 简 式 。 
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司 全 一 十 全 


将 莉 
方 香 烃 


在 烃 类 化 合 物 中 ， 有 很 多 分 子 里 含有 一 个 或 多 个 茶 环 ， 
这 样 的 化 合 物 属于 廊 香 烃 ， 葵 是 最 简单 的 廊 香 烃 。 


= 二 


葵 是 一 种 无 色 、 有 特殊 气味 的 液体 ， 有 毒 ， 不 洲 于 水 。 
葵 易 挥发 ， 沸 点 80.1% ， 熔 点 5.5Y ， 常 温 下 密度 0.88 gcm 。 
葵 是 一 种 重要 的 化 工 原料 和 有 机 溶剂 。 


1.， 葵 的 分 子 结构 
人 供 [实验 2-1] 伟人 四 


向 两 支 各 盛 有 2 mL 苯 的 试管 中 分 别 加 入 酸性 高 锰 酸 钾 


溶液 和 澳 水 ， 用 力 振荡 ， 观 繁 现 象 。 


实验 表明 ， 共 不 能 被 酸性 高 锰 酸 钾 浴 液 氧化 ， 也 不 与 
省 水 反应 。 省 在 茉 中 的 溶解 度 比 在 水 中 的 大 ， 因 此 葵 能 将 
省 从 水 中 茶 取 出 来 。 

根据 茉 的 分 子 式 CsHs 可 以 推测 其 分 子 的 不 饱和 程度 很 
大 ， 应 与 烯烃 、 鼎 烃 等 不 饱和 烃 具 有 相似 的 化 学 性 质 。 但 
是 ， 以 上 实验 事实 表明 ， 葵 的 化 学 性 质 与 烯烃 和 燃 烃 有 很 
大 差别 ， 说 明 茉 分 子 具 有 不 同 于 烯烃 和 上 烽 烃 的 特殊 结构 。 

研究 表明 ， 葵 分 子 为 平面 正六 边 形 结构 ， 其 中 的 6 个 碳 
原子 均 采 取 sp" 杂 化 ， 分 别 与 氢 原 子 及 相 邻 碳 原 子 以 o 键 结 
合 ， 键 间 夹 角 均 为 120" ， 连 接 成 六 元 环 (如 图 2-11 )。 每 个 
碳 碳 键 的 键 长 相等 ， 都 是 139 pm， 介 于 碳 碳 单 键 和 碳 碳 双 
键 的 键 长 之 间 。 每 个 碳 原子 余下 的 p 轨 道 垂 直 于 碳 、 氧 原子 
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芳香 烃 arene 


茶 benzene 


D 


图 2-10 葵 的 分 子 结构 模型 
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区 有 - 序 灾 上 有 证 


构成 的 平面 ， 相 互 平行 重 全 形成 大 开 键 ， 均 匀 地 对 称 分 布 
在 其 环 平面 的 上 下 两 侧 ( 如 图 2-11 )。 


图 2-11 葵 分 子 中 的 c 键 和 大 关键 示意 图 


2. 共 的 化 学 性 质 

茶 的 大 开 键 比较 稳定 ， 在 通常 情况 下 不 易 发 生 炳 烃 和 
灿 烃 所 容易 发 生 的 加 成 反应 。 茶 有 可 燃 性 ， 在 空气 里 燃烧 
会 产生 浓重 的 黑 烟 。 

(1) 取代 反应 

茶 与 省 在 FeBnp 催 化 下 可 以 发 生 反应 ， 验 环 上 的 氢 原 
子 可 被 省 原 子 取 代 ， 生 成 省 茶 。 


党 +Brp er《 因 Br+ HBr 1 


澳 葵 
纯净 的 省 茶 是 一 种 无 色 液 体 ， 有 特殊 的 气味 ， 不 深 于 
水 ， 蜜 度 比 水 的 大 。 
在 浓 硫 酸 作 用 下 ， 茶 在 50~60% 还 能 与 浓 硝 酸 发 生 硝 
化 反应 ， 生 成 硝 基 葵 。 


党 + HO 一 NO。 4A_ 因 No， 和 


硝 基 茶 
纯净 的 硝 基 葵 是 一 种 无 色 液体 ， 有 兰 奋 仁 气味 ， 不 游 
于 水 ， 密 度 比 水 的 大 。 


人 人 撒 -大 库 业 拓 匀 
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葵 的 磺 化 


卫 与 浓 硫 酸 在 70~80% 可 以 发 生 磺 化 反应 ， 生 成 茶 磺 酸 。 


和 A 
4 》+HO-SOH= 人 和 SOH+EHO 


葵 磺 酸 
茉 磺 酸 易 深 于 水 ， 是 一 种 强酸 ， 可 以 看 作 是 硫酸 分 子 里 的 
个 拳 基 被 苯 环 取代 的 产物 。 磺 化 反应 可 用 于 制备 合成 洗涤 剂 。 


(2 ) 加 成 反应 
在 以 PE、Ni 等 为 催化 剂 并 加 热 的 条 件 下 ， 葵 能 与 氢气 
发 生 加 成 反应 ， 生 成 环 已 烷 。 


Ca 


环 已 烷 


侈 科学 史话 
凯 库 勒 和 茶 的 分 子 结构 


凯 库 勒 (上 A.Kekule， 
1829 一 1896 ) 是 德国 有 机 
化 学 家 ， 为 纪念 他 对 有 机 和 
化 合 物 结构 理论 的 发 展 作 | 


然而 实际 上 并 不 存在 两 种 不 同 的 邻 二 氧 
茶 。 研 究 表明 ， 葵 分 子 中 并 不 存在 单 、 双 
键 相间 的 结构 ， 而 是 形成 了 闭合 的 大 克 键 。 
因此 邻 二 毛茶 只 有 一 种 结构 ， 以 下 的 两 种 结 


出 的 重大 贡献 ， 现 在 广泛 构 显 然 是 等 同 的 : 
使 用 的 表示 苯 结 构 的 【了 Gl 
被 称 为 遍 库 勒 式 。 图 2-12 训 库 勒 @r” 名 

但 是 ， 根 据 凯 库 勒 式 给 出 的 茶 的 结构 ， @ 
还 是 有 很 多 事实 难以 得 到 解释 。 例 如 ， 根 据 同时 ， 苯 也 难以 表现 出 类 似 乙 烯 的 典型 
凯 库 惑 式 的 单 、 双 键 相同 的 结构 ， 邻 二 氧 菜 ”烯烃 的 化 学 性 质 ， 难 以 被 酸性 高 锰 酸 钾 溶 液 
应 该 有 如 下 两 种 不 同 的 结构 : 氧化， 也 难以 与 澳 发 生 加 成 反应 。 这 是 因为 

Cl 。 蒜 含 有 大 下 键 的 高 度 对 称 的 分 子 结构 比较 


Cl 稳定。 现在， 人们 既 用 凯 库 惑 式 表示 茶 的 结 
[L， 


构 ， 也 使 用 区 表示 苯 的 结构 。 
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二 、 洒 的 同系 物 


茶 环 上 的 氢 原 子 被 烷 基 取代 所 得 到 的 一 系列 产物 称 为 
苯 的 同系 物 ， 其 通 式 为 CH s。 莱 的 同系 物 一 般 是 具有 类 
似 茶 的 气味 的 无 色 液 体 ， 不 洲 于 水 ， 易 洲 于 有 机 洲 剂 ， 
密度 比 水 的 小 。 和 常见 的 葵 的 同系 物 及 其 部 分 物理 性 质 见 


表 2-2。 
表 2-2 常见 的 葵 的 同系 物 及 其 部 分 物理 性 质 
茉 的 同系 物 名 称 放 训 沸点 /5 密度 /g .cm ) 
4 六 cE 甲 茶 一 95 111 0.867 
4 庆 cH， 确 汪 一 95 136 0.867 
CHa 邻 二 甲苯 
C 工 卫 三 05 144 0.880 
CH (0 
CH 机 
国 古 和 
一 48 139 0.864 
(全 | 
CH 
人 Ce 叙 138 0.861 
于 本 
; (CT 时 闭 ) 


茶 的 同系 物 与 葵 都 含有 验 环 ， 因 此 能 在 一 定 条 件 下 发 
生 省 代 、 硝 化 和 催化 加 氢 反 应 。 但 由 于 葵 环 与 烷 基 的 相互 
作用 ， 茶 的 同系 物 的 化 学 性 质 与 茶色 有 所 不 同 。 


供 【实验 2-2 】 售 [ 从 利 


实验 内 容 实验 现象 解释 
(1) 向 两 支 分 别 盛 有 2 mL 
葵 和 甲 茉 的 试管 中 各 加 入 几 
滴 省 水 ， 静 置 
(2 ) 将 上 述 试管 用 力 振荡 ， 
静 置 
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实验 内 容 实验 现象 解 杰 


《3 ) 向 两 支 分 别 盛 有 2 mL 
茶 和 甲 茶 的 试管 中 各 加 入 几 
滴 酸 性 高 锰 酸 钾 浴 液 ， 静 置 


《4 ) 将 上 述 斌 管用 力 振荡 ， 
静 置 


甲 茶 分 子 中 含有 葵 环 和 甲 基 (如 图 2-13 )， 因 此 其 化 
学 性 质 与 戎 和 甲烷 有 相似 之 处 。 同 时 ， 由 于 甲 基 与 葵 环 之 
间 存 在 相互 作用 ， 甲 基 使 茶 环 上 与 甲 基 处 于 邻 、 对 位 的 氢 
原子 活化 而 易 被 取代 ， 而 茶 环 也 使 甲 基 活化 ， 因 此 甲 葵 的 
化 学 性 质 又 有 不 同 于 茶 和 甲烷 之 处 。 


;( 侈 思 考 与 讨论 


结合 茶 和 甲 茉 的 分 子 结构 特点 及 上 述 实 验 结果 ， 


分 析 菜 和 甲 茉 的 物理 性 质 、 化 学 性 质 有 哪些 相似 点 和 


甲 葵 与 浓 硝 酸 和 浓 硫 酸 的 混合 物 在 加 热 条 件 下 可 以 发 
生 取 代 反 应 ， 生 成 一 硝 基 取 代 物 、 二 硝 基 取 代 物 和 三 硝 基 
取代 物 ， 硝 基 取 代 的 位 置 均 以 甲 基 的 邻 、 对 位 为 主 。 其 中 
生成 三 硝 基 取 代 物 的 化 学 方程 式 为 : 


CH。 CH。 
+ 3HO_ NO。， 0 ON No: + 3H:O 
NO。 


2,4.6- 三 硝 基 甲 茶 (CTNT ) 
2,4,6- 三 硝 基 甲 茶 又 叫 梯 恩 梯 (TNT )， 是 一 种 淡 黄色 
晶体 ， 不 游 于 水 。 它 是 一 种 烈性 炸药 ， 广 泛 用 于 国防 、 采 
矿 、 筑 路 、 水 利 建 设 等 。 
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图 2-13” 甲 茶 的 分 子 结构 模型 
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(在 光照 条 件 下 ， 甲 革 与 氧气 能 发 生 类 似 四 过 与 所 气 的 取代 反应 ， 请 出 可 能 
; 的 有 机 产物 的 结构 简 式 。 分 离 提纯 这 些 有 机 化 合 物 的 方法 是 什么 
ne 甲 茶 wa 请 写 出 该 反 
应 的 主要 有 机 产物 的 结构 简 式 ， 并 从 化 学 键 和 官能 团 的 角度 分 析 反 应 中 有 机 化 合 物 的 
变化 。 
: (3) 在 Pt 作 催化 剂 和 加 热 的 条 件 下 ， 甲 菜 与 氢气 能 发 生 类 人 
; 应 ， 请 写 出 该 反应 的 化 学 方程 式 。 
(4 ) 对 比 某 与 甲 茉 的 结构 ， 以 及 二 者 发 生 硝化 反应 的 产物 ， 你 能 得 出 什么 结论 ? 


久 
应 
dr 
上 
上 
瑟 " 
和 
过 
叫 

水 
并 


笛 环 芳香 烃 一 一 茶 、 意 


由 两 个 或 两 个 以 上 的 苯 环 共用 相 邻 的 两 : 它 的 结构 可 表示 为 : 
个 碳 原子 的 芳香 烃 是 笛 环 芳香 烃 。 
茶 (分 子 式 为 CuoHs ) 是 一 种 无 色 片 状 唱 
: 草 人 (分子式 为 CG5 遇 ii 记 : 水 是 一 种 无 色 晶 直 体 ， 


体 ， 有 特殊 气味 ， 熔 点 80% ， 易 升华 ， 不 深 易 升 华 ， 不 湾 于 水 ， 易 洲 于 革 ， 巧 是 合成 旨 
5 本 。 SN 
于 水 。 曾 用 于 杀菌 、 防 星 、 驱 虫 ， 因 其 有 一 ne 


料 的 重要 原料 ， 它 的 结构 可 表示 为 : 
定 毒 性 ， 现 已 不 再 使 用 。 茶 是 一 种 重要 的 化 


工 原 料 ， 可 用 于 生产 增 塑 剂 、 农 药 、 染 料 等 ， 响 呈 向 


RE 练习 与 应 用 .eeeaeeaaaeeasaaaaaa 
1. 下 列 化 合 物 中 ， 不 溶 于 水 ， 且 密度 小 于 水 的 是 〈 )s 
A. 乙酸 B. 乙醇 C. 茉 D. 四 氧化 碳 
2. 下 列 有 机 化 合 物 的 分 子 中 ， 所 有 原子 不 可 能 位 于 同一 平面 的 是 〈 
A. CH， B， CH CeGeHe( 基 ) D. CHs( 甲 茶 ) 
3. 对 下 列 变化 过 程 中 发 生 反应 的 类 型 判断 不 正确 的 是 ( )5 
A. CH 一 CHCI 取代 反应 B， CH 一 CH 一 CHBrCHBr 加 成 反应 
CA 一 人 因 Br 取代 反应 D 人 》 一 人 》 No。 加 且 反 应 
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4. 下 列 物质 中 ， 属 于 葵 的 同系 物 的 是 )。 
Ce Cr 加 谭 划 ， 
5. 下 列 物质 中 ， 可 被 用 于 鉴别 茶 和 甲 茶 的 是 )5 
A. 水 B. 澳 水 C. 酸性 高 锰 酸 钾 浴 液 D. 氢 氧 化 钠 溶液 
6. 分 子 式 均 为 CsHio 的 下 列 化 合 物 中 ， 葵 环 上 的 一 氧 代 物 只 有 一 种 的 是 人 )。 
A. 乙 B. 邻 二 甲 蒜 C. 间 二 甲 茶 D. 对 二 甲 茶 
7. 下 列 葵 的 同系 物 的 名 称 不 正确 的 是 )。 
A. CE 一 人 因 -cH 对 二 甲苯 B.《_ 因 cCHCH， 乙 苯 
CH 
c 全 ia 二 1.3,4- 三 甲 茶 
CH CH; 
8. 吸烟 有 害 健 康 ， 烟 草 的 焦油 中 含有 一 种 强烈 的 致癌 物 ， 其 结构 如 右 图 所 示 。 嘻 曙 
该 有 机 化 合 物 的 分 子 式 为 [【 工 工 ” 
9. 某 种 茉 的 同系 物 完 全 黎 烧 时 ， 所 得 CO, 和 了 H2O 的 物质 的 量 之 比 为 8 : 5。 
(1) 茉 的 同系 物 的 通 式 为 ， 该 物质 的 分 子 式 为 。 
(2 ) 看 该 物质 葵 环 上 的 一 氧 代 物 只 有 两 种 ， 则 其 结构 简 式 为 ， 名 称 为 。 


10. 由 芳香 烃 A 可 以 合成 两 种 有 机 化 合 物 B 和 C， 如 下 图 所 示 : 


反应 反应 @) 了 
k )cacl < CH > BT 《 /一 CH 
B A 


C 
(1) A 的 结构 简 式 为 
(2 ) 请 写 出 反应 中、@) 的 条 件 和 反应 物 。 
《3 ) 有 关 有 机 化 合 物 B 和 C 的 下 列 说 法 正确 的 是 ( 填 字 母 )。 
a. 互 为 同系 物 b. 互 为 同 分 异 构 体 c. 都 属于 讽 代 烃 d. 都 属于 芳香 族 化合 物 


11. 葵 的 某 些 同系 物 可 被 酸性 高 锰 酸 钾 浴 液 氧 化 ， 例 如 : 


k 六 一 一 人 cooH( 茶 甲酸 ) 


(1) 以 上 反应 说 明 茶 的 这 些 同 系 物 分 子 中 的 烷 基 受到 了 什么 影响 ? 
(2 ) 知 葵 的 同系 物 侧 链 的 烷 基 中 ， 直 接 与 葵 环 连接 的 碳 原子 上 没有 C 一 耻 ， 则 该 物质 一 般 不 能 
被 酸性 高 锰 酸 钾 浴 液 氧化 成 茶 甲 酸 。 某 分 子 式 为 ChHie 的 单 烷 基 取 代 对 ， 已 知 它 可 以 


被 氧化 成 菜 甲 酸 的 同 分 异 构 体 共有 7 种 ， 其 中 的 3 种 是 : A_ 放 cHEcECECECH'、 
人 放 cHCHncEctcH、 4A_ 放 cHcHCHDCEHCH。 请 写 出 其 他 4 种 的 结构 简 式 。 


香 烃 ”49 


臣 
员 
二 
进 


人 大- 四 诈 关上 拓 衬 


0 


一 、 烃 类 的 组 成 、 结 构 与 性 质 
碳 原子 的 饱和 程度 和 化 学 键 的 类 型 是 认识 烃 类 化 学 性 质 的 主要 依据 。 


碳 原子 的 . 碳 原子 的 本 
上 芷 5 的 类 型 类 型 
饱和 程度 下 降 杂 化 方式 化 学 键 的 主要 反应 
键 
| 站 五 | | (和 ) 
上 | 荆 必 公 | L_ | | c 键 、 T 键 
2 (单刀 么 ) ( 单 键 、 双 键 ) 
， 对 
及 IC 键 、 立 键 
Se ( 单 抉 烃 ) ( 单 键 、 三 键 ) 站] 
c 键 、 大 工 键 
芳 ( 单 键 、 键 长 介 
户 小 芭 
芳 在 烃 | | ( 洒 的 同系 物 于 单 键 和 双 键 之 | 
间 的 特殊 的 键 ) 


二 、 烃 类 的 转化 规律 
下 图 中 的 箭头 表示 各 有 机 化 合 物 类 别 之 间 的 转化 关系 ， 请 举例 写 出 相应 的 化 学 方程 
式 ， 并 注 明 反应 类 型 ， 分 析 转 化 过 程 中 官能 团 和 化 学 键 的 变化 。 


讽 代 烃 


SU 


烽 烃 


硝 基 化 合 物 < 芳香 烃 
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和 复习 与 星 高 和 


1. 可 以 用 分 液 漏斗 分 离 的 一 组 混合 物 是 ) 
A. 葵 和 甲苯 B. 乙醇 和 水 C. 茶 和 水 D. 省 和 四 氧化 碳 

2. 下 列 物质 : 中 甲烷 、@ 乙 烯 、 图 乙 鼎 、 四 业 、 加 甲 茶 ， 既 能 使 酸性 高 锰 酸 钾 溶 液 褪 色 ， 又 能 使 澳 的 
四 氧化 碳 浴 液 褪色 的 是 ( )5 
A._ DO) BO) 引 C. CO)G) D. 由 O 

3. 下 列 物质 的 分 子 中 ， 所 有 碳 原子 不 可 能 位 于 同一 平面 的 是 5 


有 nn 
便 


CH CH，_ CH， 


4. 下 列 有 机 化 合 物 的 分 子 中 ， 含 有 两 种 处 于 不 同化 学 环境 的 所 原子 的 是 〈 )。 


CH 
A._ CH 一 C 一 CH， B. CH 一 CH 一 CH 一 CH 
CH CH 


下 列 反应 中 ， 其 有 机 产物 含有 两 个 官能 团 的 是 5 
A. 1 mol 乙 烽 与 2 mol 省 发 生 加 成 反应 B. 乙 炳 与 澳 发 生 加 成 反应 
C. 1 mol 茶 与 3 mol 氢 气 发 生 加 成 反应 D. 甲 茉 硝化 生成 三 硝 基 甲 节 
. 完全 燃烧 1.00 g 某 脂肪 烃 ， 生 成 3.08 g CO, 和 1.44 g HIO。 质 谱 法 测 得 其 相对 分 子 质量 为 100。 下 列 
说 法 不 正确 的 是 ( 5 
A. 该 脂肪 烃 属 于 烷烃 ， 其 分 子 式 为 CH 
B. 该 脂肪 烃 能 发 生 取 代 反 应 ， 不 能 发 生 加 成 反应 
C. 该 脂肪 烃 主 链 有 4 个 碳 原子 的 结构 有 2 种 
D. 该 脂肪 烃 主 链 有 5 个 碳 原子 的 结构 有 5 种 


On 


7. 下 列 有 机 反应 中 ，C 一 再 发 生 断 裂 的 是 ( )。 
甲烷 与 氧气 在 光照 条 件 下 反应 
B. 乙 电 与 省 的 四 氧化 碳 溶液 反应 
C. 乙 烽 与 氯化氢 在 催化 剂 和 加 热 条 件 下 反应 


D. 验 与 氢气 在 催化 剂 和 加 热 条 件 下 反应 
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8. 在 甲 茶 中 加 入 少量 紫红 色 的 酸性 高 锰 酸 钾 浴 液 ， 振 荡 后 褪色 。 其 原因 是 〈 )。 
A. 甲 难 属于 不 饱和 烃 ， 可 被 酸性 高 锰 酸 钾 浴 液 氧化 
B. 葵 环 受 甲 基 影 响 ， 可 被 酸性 高 锰 酸 钾 浴 液 氧化 
C. 甲 基 受 葵 环 影响 ， 可 被 酸性 高 锰 酸 钾 深 液 氧 化 
D. 四 茶 催 化 高 锰 酸 钾 在 酸性 溶液 中 分 解 
9. 在 一 定 条 件 下 ， 乙 烧 和 乙烯 都 可 以 通过 化 学 反应 生成 氯 乙 烷 。 
用 


(1) 用 乙 烧 制 备 氧 乙 煤 的 化 学 方程 式 是 ， 该 反应 的 类 型 
是 。 
(2 ) 用 乙 烽 制备 氧 乙 煤 的 化 学 方程 式 是 ， 该 反应 的 类 型 
是 。 
《3 ) 你 认为 上 述 两 种 方法 中 较 好 的 是 哪 一 种 ”请 说 明 原 因 。 
10. (1 ) 制 取 乙 块 的 实验 装置 如 图 2-6 所 示 , 其 中 硫酸 铜 溶液 的 作用 是 一 
烧瓶 中 发 生 的 主要 反应 的 化 学 方程 式 为 。 


(2 ) 乙 烽 可 通过 下 列 合成 路 线 合 成 聚 两 炳 有 情 ， 聚 丙烯 睛 可 用 于 生产 且 纶 (人 造 羊 毛 )。 


CH= 三 CH 王 人 ee 聚 丙烯 且 
人 催 人 剂 ,和 “ 
A 一 聚 丙 烯 有 情 反应 的 化 学 方程 式 是 5 


11. 有 机 化 合 物 A 是 一 种 重要 的 化 工 原料 ， 在 一 定 条 件 下 可 以 发 生 如 下 反应 : 


BryCCL KMnOyHT 四 
< 一 一 CuH:COOH 
已 知 茶 环 侧 链 上 的 烃基 在 一 定 条 件 下 能 被 氧化 成 羧基 。 
(1) 下 列 关 于 有 机 化 合 物 A 的 说 法 正确 的 是 〈( 填 字母 )。 
a、 属 于 孝 香 烃 b. 属于 茶 的 同系 物  c. 葵 环 上 连 有 烷 基 d. 侧 链 中 含 碳 碳 双 键 
(2 ) 有 机 化 合 物 A 的 结构 简 式 为 


(3 ) 请 写 出 A 一 B 反 应 的 化 学 方程 式 ， 并 指出 其 反应 类 型 。 
(4) D 具 有 优良 的 绝热 、 绝 缘 性 能 ， 可 用 作 包 装 材 料 和 建筑 材料 ， 在 工业 上 以 A 为 原料 生产 。 请 
写 出 相关 反应 的 化 学 方程 式 ， 并 指出 其 反应 类 型 。 
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烃 分 子 中 的 氢 原 子 被 不 同 官能 团 所 取代 后 ， 就 能 生成 
一 系列 新 的 不 同类 别 的 有 机 化 合 物 ， 如 卤 代 烃 、 醇 、 酚 、 
醛 、 羧 酸 和 酯 等 。 这 些 有 机 化 合 物 ， 从 结构 的 角度 都 可 以 
看 作 是 由 烃 衍生 而 来 的 ， 所 以 被 称 为 烃 的 衍生 物 。 烃 的 衍 
生物 具有 与 烃 不 同 的 性 质 ， 这 些 性 质 主 要 由 其 分 子 中 的 官 
能 团 决 定 。 基 于 官能 团 和 化 学 键 的 特点 及 有 机 反应 规律 ， 
可 以 推出 有 机 化 合 物 的 化 学 性 质 ， 并 利用 其 性 质 实 现 相 互 
转化 ， 进 行 有 机 合成 。 有 机 合成 在 创造 新 物质 、 提 高 人 类 
生活 质量 和 促进 社会 发 展 方面 发 挥 着 重要 作用 。 
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AN 月 记 沙 睛 有 亨 1 


避 于 人 拓 


二 
欣 代 径 


卤 代 烃 。”halohydrocarbon 


外 ) 资料 上 

议 代 烃 的 合 
操 代 烃 的 命名 一 般 用 系统 
命名 法 ， 与 烃 类 的 命名 相似 。 
例如 : 


CHCHCHCHI 
Cl 
2- 氧 丁 烷 
CH 一 CH- 一 Cl 
和 氧 乙烯 
，  ” 
BT BT 
1.2- 二 省 乙 烷 
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我 们 对 一 氧 甲烷 、12- 二 澳 乙 烷 、 氧 乙烯 和 澳 验 这 些 
名 称 已 经 不 陌生 了 。 它 们 的 结构 母体 分 别 是 甲烷 、 乙 烧 、 
乙烯 和 茶 ， 可 看 作 是 这 些 烃 分 子 中 的 氧 原子 被 岗 素 原子 取 
代 后 生成 的 化 合 物 ， 我 们 将 这 类 物质 称 为 岗 代 烃 。 抑 代 烃 
的 种 类 很 多 ， 根 据 分 子 里 所 含 讽 素 原 子 的 不 同 ， 分 为 氟 代 
烃 、 氯 代 烃 、 省 代 烃 和 碘 代 烃 ， 可 用 了 R 一 X 表 示 。 根 据 取 
代 历 原子 的 多 少 ， 可 分 为 单 岗 代 烃 和 多 押 代 烃 。 

常温 下 ， 押 代 烃 中 除 个 别 为 气体 外 ， 大 多 为 液体 或 固 
体 。 贞 代 烃 不 深 于 水 ， 可 深 于 有 机 游 剂 ， 某 些 讽 代 烃 本 身 
是 很 好 的 有 机 洲 剂 。 讽 代 烃 的 密度 和 沸点 都 高 于 相应 的 烃 ， 
它们 的 密度 一 般 随 着 烃基 中 碳 原子 数目 的 增加 而 减 小 ， 沸 
点 随 碳 原子 数目 的 增加 而 升 高 。 


表 3-1 几 种 氧 代 烃 的 密度 和 沸点 
名 条 结构 简 式 Eee 
(oaGim | 
氯 甲烷 CH5CI 0.916 24 
毛 乙 烷 CEH3CEH2CI 0.898 蚁 
1- 氧 丙烷 “| CHCEHCH2CI 0.890 46 
下 和 氧 ] 煤 CHCECHCHEGI 0.886 78 
1- 氧 皮 烷 “| CHCHCHCHCEH2CI 0.882 108 


我 们 以 溴 乙 烧 为 例 来 学 习 讽 代 烃 的 主要 性 质 。 省 乙 烧 
的 分 子 式 为 CH:Br， 结 构 简 式 为 CHCHBr， 分 子 结构 如 
图 3-1 所 示 。 它 是 无 色 液体 ， 沸 点 38.4 % ， 密 度 比 水 的 大 ， 
难 溶 于 水 ， 可 深 于 多 种 有 机 溶剂 。 澳 乙 烷 的 核磁 共振 氢 谱 
如 图 3-2 所 示 。 


人 大- 让 诈 关 拓 社 


区 且 - 友 序 灾 上 有 全 


合 ) 资料 卡片 

液态 的 氯 乙 烷 汽化 时 大 
量 吸 热 ， 具 有 冷冻 麻醉 作用 ， 
可 在 身体 局 部 产生 快速 镇 病 


图 3-1 省 乙 烧 的 分 子 结构 模型 “” 岁 3-2 ” 澳 乙 烷 的 核磁 共振 氢 谱 效果 。 因 此 ， 常 用 氯 乙 烷 与 
其 他 药物 制 成 “复方 氧 乙 烷 
1， 取 代 反 应 气 雾 剂 ”， 用 于 运动 中 的 急性 


众 【实验 3-1]】 含 俱 公信 所 损伤 ， 如 肌肉 拉 伤 、 关 节 捏 
取 一 支 试管 ， 消 入 10-15 泣 澳 乙 烷 ， 再 加 入 1mL 和 的 和 有。 
5% _ NaOH 溶液， 振荡 后 加 热 ， 静 置 。 待 溶液 分 层 后 ， 用 胶 


可 以 看 到 ， 试 管 中 有 浅黄 色 沉 洗 生成 ， 该 沉 演 是 
AgBr。 省 乙 烷 可 以 在 NaOH 水 溶液 中 发 生 取 代 反 应 ， 该 反 
应 也 称 澳 乙 烷 的 水 解 反 应 ， 羟 基 取 代 溴 原子 生成 乙醇 和 澳 
化 钠 。 


水 
CHs 一 Br+ NaOH CH 一 OH + NaBr 


在 锣 代 烃 分 子 中 ， 由 于 元 素 原 子 的 电 负 性 比 碳 原子 的 
大 ,使 C 一 X 的 电子 向 锣 素 原子 俩 移 ， 进 而 使 碳 原子 带 间 
分 正 电 和 荷 (5+ )， 锣 素 原 子 市 部 分 负电 荷 (5- )， 这 样 就 
形成 一 个 极 性 较 强 的 共 价 键 : C 一 X 。 因 此 ， 贞 代 烃 在 
化 学 反应 中 ，C 一 X 较 易 断 裂 ， 使 岗 素 原子 被 其 他 原子 或 原 
子 团 所 取代 ， 生 成 负离子 而 离 去 。 


2.， 消去 反应 


如 果 将 省 乙 烧 与 强 碱 (如 NaOH 或 KOH ) 的 乙醇 溶液 
共 热 ， 澳 乙 烷 可 以 从 分 子 中 脱 去 HBr， 生 成 乙烯 。 消去 反应 (消除 反应 ) 


elimination reaction 


乙醇 
CH 一 CH。 + NaOH CH, 一 CH,1 + NaBr+ HO 
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像 这 样 ， 有 机 化 合 物 在 一 定 条 件 下 ， 从 一 个 分 子 中 脱 
去 一 个 或 几 个 小 分 子 (如 HO、HX 等 )， 而 生成 含 不 饱和 
键 的 化 合 物 的 反应 叫做 消去 反应 ( 消除 反应 )。 


探 完全 人 人 AAG 


1- 省 丁 烷 的 化 学 性 质 


【 问题 】 
钢 代 烷 在 不 同 溶剂 中 发 生 反应 的 情况 不 同 。 如 何 通过 实验 的 方法 验证 取代 反应 
; 和 消去 反应 的 产物 ? 

【 讨论 与 实验 】 
: (1) 用 哪 种 分 析 手 段 可 以 检验 出 1- 澳 丁 
; 烷 取 代 反 应 生成 物 中 的 丁 醇 ? 
(2) 如 图 3.3 所 示 ， 向 国 底 烧瓶 中 加 入 
; 2.0g NaOH 和 15 mL 无 水 乙醇 ,搅拌 。 再 向 
: 其 中 加 入 5 mL 1 省 丁 烷 和 几 片 碎 资 片 ， 微 
: 热 。 将 产生 的 气体 通 入 盛 水 的 试管 后 ， 再 用 


酸性 高 锰 酸 钊 溶液 进行 检验 。 
【 比较 与 分 析 】 


比较 1- 省 丁 烷 的 取代 反应 和 消去 反应 ， 完 成 下 表 ， 分 析 反 应 条 件 对 化 学 反应 的 


取代 反应 消去 反应 


反应 物 

反应 条 件 

生成 物 

结论 
【讨论 】 
(1) 如 图 3-3 所 示 ， 为 什么 要 在 气体 通 入 酸性 高 锰 酸 钾 溶 液 前 先 通 入 盛 水 的 试 

管 ” 除了 酸性 高 狂 酸 印 溶 液 ， 还 可 以 用 什么 方法 检验 生成 物 ” 此 时 还 有 必要 将 气体 

先 通 入 水 中 吗 ? 
(2 ) 预测 2- 省 丁 烷 发 生 消去 反应 的 可 能 产物 。 
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讽 代 烦 烃 的 某 些 化 学 性 质 与 烯烃 的 相似 ， 能 发 生 加 成 反应 
和 加 成 聚合 反应 。 例 如 ， 氧 乙 炳 能 加 成 聚合 生成 聚 氯 乙 糙 ， 四 
氟 乙 烽 加 成 聚合 生成 聚 四 氟 乙 烦 。 聚 氧 乙 烦 和 聚 四 氟 乙 炳 都 是 


用 途 广泛 的 高 分 子 材 料 。 


7 CF: 一 CF。 入 CF， CF， 于 
四 氛 乙 烯 聚 四 氟 乙 烯 


聚 氧 乙 烯 管道 


图 3-4 以 务 代 烃 为 原料 的 制品 


贷 科 学 . 技术 : 社会 


含 所 聚合 物 制 成 的 充气 薄膜 建材 


臭氧 层 的 保护 


贞 代 烃 在 日 常生 活 中 有 着 广泛 的 应 用 。 
例如 ， 在 消防 上 使 用 的 齿 代 烃 灭 火 剂 ， 可 应 
用 于 资料 室 、 变 电站 、 博 物 馆 等 场所 。 由 于 
可 代 烃 是 良好 的 有 机 溶剂 ， 在 清洗 业 中 党 
用 作 清洗 剂 ， 应 用 于 衣物 干洗 和 机 械 零 件 的 
洗涤 。 有 些 多 卤 代 烃 ， 如 氟 氯 代 烷 (商品 名 
氟 利 昂 ) 是 含有 所 和 和 氯 的 烷烃 衍生 物 ， 它 们 
化 学 性 质 稳 定 ， 无 毒 ， 具 有 不 燃 北 、 易 挥 
发 、 易 液化 等 特性 ， 曾 被 广泛 用 作 制 冷 剂 和 
溶剂 。 然 而 ，20 世 纪 80 年 代 以 来 ， 大量 的 
科学 研究 表明 使 用 毛利 昂 对 臭氧 层 有 破坏 作 
用 ， 使 扯 氧 层 产 生 “ 扯 氧 空洞 ”， 危 及 地 球 
上 的 生物 。 

大 气 中 的 扯 氧 层 可 滤 除 大 量 的 紫外 线 ， 
保护 地 球 上 的 生物 ， 其 主要 反应 为 : 


紫外 线 


O3 0 + 0O. 


研究 表明 ， 氟 利 昂 可 在 强烈 的 紫外 线 作 
用 下 分 解 ， 产 生 的 氯 原子 自由 基 会 对 臭氧 层 
产生 长 久 的 破坏 作用 。 以 CCLE 为 例 ， 它 破 
坏 臭氧 层 的 反应 过 程 可 表示 为 ， 


CCLE 归 外 绕 >。CCLF: +ClL 


GO OO， 


C10. + 0. 一 > C].+O， 

为 了 保护 臭氧 层 ， 国 际 社会 于 1987 年 
制定 了 《关于 消耗 黎 氧 层 物质 的 蒙特 利 尔 议 
定 蔬 》， 要 求 签约 国 限 制 生 产 和 消费 某 些 夯 
代 烃 ， 并 自 1989 年 1 月 1 日 起 生效 。 我 国 于 
1991 年 6 月 加 入 该 议定 书 。1995 年 ， 诺 贝尔 
化 学 奖 授 予 致 力 于 研究 臭氧 层 被 破坏 问题 的 
三 位 环境 化 学 家 。 
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. 关于 讽 代 烃 的 下 列 说 法 不 正确 的 是 )。 


A. 贞 代 烃 不 属于 烃 

B. 元 代 烃 不 深 于 水 ， 易 溶 于 有 机 溶剂 

C. 有 的 讽 代 烃 可 用 作 有 机 溶剂 

D. 所 有 的 押 代 烃 都 可 以 发 生 消去 反应 生成 相应 的 烯烃 
下 列 贞 代 烃 属于 CH3CHC1 同 系 物 的 是 ( ) 


A. CH3Cl 也 . 全 C. CH 一 CHCl D. CHCICH2Cl 
. 工 氧 丙烷 和 2- 氧 丙烷 分 别 与 NaOH 匠 的 乙醇 深 液 共 热 反应 ， 下 列 叙述 正确 的 是 ( 。 )。 

A. 产生 的 官能 团 相 同 B. 产物 互 为 同 分 异 构 体 

C. 碳 氧 键 断裂 的 位 置 相同 D. 产生 的 官能 团 不 同 


下 列 反应 属于 取代 反应 的 是 ji 
A. 乙烯 与 省 的 四 氧化 碳 深 液 生成 1.2- 二 省 乙 烷 
B. 省 乙 烷 与 氢 氧 化 钠 的 乙醇 溶液 共 热 生成 乙烯 
C. 氧 乙 烯 生成 聚 氯 乙烯 
烷 与 氧气 在 光照 下 生成 气 丙 烷 

为 检验 1- 省 丁 烷 中 的 省 元 素 ， 下 列 实验 操作 正确 的 顺序 是 ( 填 序 号 )。 
J 加 热 煮沸 @) 加 入 硝酸 银 溶液 @) 取 少 量 1- 溴 丁 
人 由 加 入 足 量 稀 硝 酸 酸化 @ 加 入 氧 氧 化 钠 溶液 @ 冷却 

写 出 下 列 过 程 中 有 关 反 应 的 化 学 方程 式 。 
(1) 由 2- 省 丙烷 转化 为 丙烯 。 (2 ) 由 1- 省 丁 烷 制 取 1.2- 丁 二 醇 (CHIOHCHOHCH2CH )。 
1.57 g 某 一 氯 代 烷 与 足 量 NaOH 水 溶液 混合 加 热 ， 充 分 反应 。 所 得 产物 用 稀 硝 酸 酸化 后 再 加 入 足 量 
AgNO; 浴 液 ， 得 到 2.87 g 白色 沉淀 。 
(1 ) 求 该 一 氯 代 烷 的 相对 分 子 质 量 。 (2 ) 写 出 该 一 毛 代 烷 可 能 的 结构 简 式 和 名 称 。 
A、B、C、D 是 4 种 有 机 化 合 物 ， 它 们 的 分 子 中 均 含 有 2 个 碳 原子 ， 其 中 A 和 B 是 烃 。 在 标准 状况 
下 ，A 对 氢气 的 相对 密度 是 13，B 与 HCI 反 应 生成 C，C 和 D 混 合 后 加 入 NaOH 并 加 热 ， 可 生成 B。 

) 判断 A、B、C、D 各 是 哪 种 有 机 化 合 物 ， 写 出 它们 的 结构 简 式 。 
(2 ) 写 出 有 关 反 应 的 化 学 方程 式 。 
聚 氧 乙烯 是 生活 中 常用 的 塑料 。 工 业 生 产 聚 毛 乙 烯 的 一 种 合成 路 线 如 下 : 


可 


CDL 500-~550 
中 @) 
请 写 出 反应 由、 包 的 化 学 方程 式 ， 并 注 明 反应 类 型 。 


乙 炳 
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烃 分 子 中 
物 ， 如 : 


CHasCH2OH 


乙醇 


区 有 - 放 序 灾 族 他 


的 氧 原子 被 产 基 取代 可 衍生 出 含 产 基 的 化 合 
醇 。 alcohol 
CH2OH 乙醇 ”ethanol 

人 9 
OH OH 
1- 丙 醇 ( 正 丙 醇 ) 2- 丙 醇 ( 异 丙 醇 ) 茶 甲 醇 

OH OH 

CH 
葵 酚 邻 甲 基 茶 酚 


在 上 述 化 合 物 中 ， 羟 基 与 人 和 碳 原子 相连 的 化 合 物 称 
为 醇 ， 产 基 与 茶 环 直接 相连 而 形成 的 化 合 物 称 为 酚 。 


一 、 琵 


分 为 一 元 醇 、 


醇 的 种 类 很 多 ， 根 据 醇 分 子 中 所 含 产 基 的 数目 ， 可 以 


醇 ， 叫 做 一 元 醇 。 由 烷烃 所 衍生 的 一 元 醇 ， 叫 做 饱和 一 元 
醇 ， 如 甲醇 、 乙 醇 等 ， 它 们 的 通 式 是 CH OH， 可 简写 为 
R 一 OH。 分 子 里 含有 两 个 或 两 个 以 上 产 基 的 醇 ， 分 别 叫做 


二 元 醇和 多 元 醇 。 分 子 中 只 含有 一 个 羟基 的 


二 元 醇和 多 元 醇 ， 如 : 


CH: 一 OH 

CH: 一 OH ch_oh 

ch oh ch， oh 
乙 二 醇 两 三 醇 (甘油 ) 


丙 三 醇 可 用 于 配制 化 妆 品 


图 3-5 乙 二 醇和 两 三 醇 的 用 途 
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甲醇 《CHOH ) 是 无 色 、 具 有 挥发 性 的 液体 ， 易 溶 于 
水 ， 沸 点 为 65 % 。 甲 醇 有 毒 ， 误 服 会 损伤 视神经 ， 甚 至 致 
人 和 死亡。 甲醇 广泛 应 用 于 化 工 生产 ， 也 可 作为 车 用 燃料 。 
乙 二 醇和 丙 三 醇 都 是 无 色 、 黏 稠 的 液体 ， 都 易 深 于 水 和 乙 
醇 ， 是 重要 的 化 工 原料 。 

醇 在 水 中 的 浴 解 度 一 般 随 分 子 中 碳 原子 数 的 增加 而 降 
低 ， 沸 点 随 碳 原 子 数 的 增加 而 升 高 。 


表 3-2 几 种 醇 的 熔点 和 沸点 


名 称 结构 简 式 路 点 /5 沸点 /% 
甲醇 CH3OH -97 65 
乙醇 CH;CEHOH 硅 [ 了 7 78 
正 丙 醇 CHCHCHOH 一 126 97 
亚丁 苹 CH;CHCHCEHOH -90 118 
正 戊 醇 CH:CEHCHCHCEHOH -79 138 
十 八 醇 〈《 硬 脂 醇 ) CH3CH) OH 59 2 


(人 例 ) 思考 与 讨论 


表 3-3 列 举 了 几 种 相对 分 子 质量 相近 的 醇 与 烷烃 的 沸点 。 请 仔细 阅读 并 对 比 表格 
中 的 数据 ， 你 能 得 出 什么 结论 ? 与 同学 进行 交流 。 


表 3-3 ”相对 分 子 质量 相近 的 醇 与 烷烃 的 沸点 


名 称 结构 简 式 相对 分 子 质 量 沸点 /%C 
甲醇 CH;OH 32 65 
也 咒 CHCH; 30 -89 
乙醇 CHCHOH 46 78 
两 将 CHICHCHD 44 _42 
正 丙 醇 CHCHCHOH 60 97 
下 吕 关 CHCHCHCH 58 =05 


我 们 从 表 3-3 中 的 数据 可 知 ， 相 对 分 子 质量 相近 的 醇 
和 烷烃 相 比 ， 醇 的 沸点 远 远 高 于 烷烃 的 沸点 。 这 是 由 于 醇 
分 子 中 羟基 的 氧 原子 与 妨 一 醇 分 子 羟基 的 氢 原 子 间 存 在 着 
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氨 键 (如 图 3-6 )。 甲 醇 、 乙 醇和 丙 醇 均 可 与 水 互 溶 ， 这 也 
是 因为 醇 分 子 与 水 分 子 之 间 形 成 了 氢 键 。 


| [ | 
ws SS 间 Z ws 图 3-7 “乙醇 的 分 子 结构 模型 
和 本 OO” 


| 
R R R 


图 3-6” 醇 分 子 间 形成 氢 键 


我 们 知道 ， 乙 醇 能 与 钠 反应 生成 氧气 和 乙醇 钠 ， 乙 醇 
也 能 与 乙酸 反应 生成 乙酸 乙 酯 。 除 上 述 化 学 性 质 外 ， 乙 醉 
还 有 哪些 性 质 呢 ? 

醇 的 化 学 性 质 主要 由 凑 基 官能 团 所 决定 。 在 醇 分 子 中 ， 图 3-8 乙醇 的 核磁 共振 氢 谱 
由 于 氧 原 子 吸 引 电 子 的 能 力 比 氧 原子 和 碳 原子 的 强 ， 使 
Oo 一 也 和 C 一 O 的 电子 都 向 氧 原 子 偏 移 。 因 此 ， 醇 在 发 生 反 
应 时 ，0O 一 也 容易 断裂 ， 使 产 基 中 的 氧 原 子 被 取代 ; 同样 ， 
C 一 0 也 易 断 裂 ， 使 产 基 被 取代 或 脱 去 ， 从 而 发 生 取代 反应 
或 消去 反应 。 


吸收 强度 


HH DO 


1， 取代 反 应 

醇 可 以 与 氨 钢 酸 发 生 取代 反应 生成 贞 代 烃 和 水 。 反 应 
时 醇 分 子 中 的 C 一 0 断裂 ， 贞 素 原子 取代 了 羟基 而 生成 讽 
代 烃 。 例 如 ， 乙 醇 与 浓 氧 溴 酸 混合 加 热 后 发 生 取代 反应 ， 
生成 省 乙 烷 ， 这 是 制备 澳 乙 烷 的 方法 之 一 。 


2， 消 去 反应 
众 【实验 3-2] 含 个 人 从 四 


如 图 3-9 所 示 ， 在 圆 底 烧 瓶 中 加 入 乙醇 和 浓 硫 酸 ( 体 
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乙醇 在 浓 硫 酸 的 作用 下 ， 加 热 到 170 % 时 生成 乙 炳 。 


| 
H-9- 9 一 HR CH 一 che1+ Hao 
H_OH 
在 这 个 反应 中 ， 乙 醇 分 子 脱 去 一 个 水 分 子 生成 乙烯 ， 
酸 ether 发 生 了 消去 反应 。 


如 果 把 乙醇 和 浓 硫 酸 的 混合 物 的 温度 控制 在 140 % 左 
右 ， 乙 醇 将 以 刀 一 种 方式 脱水 ， 即 每 两 个 乙醇 分 子 间 会 脱 


去 一 个 水 分 子 而 生成 乙醚 。 
本 生 | 浓 硫 酸 
、、 RONH+HO=CHEPOHO-ChrHo 
(全 思 丝 与 讨论 

(1 ) 澳 乙 烷 与 乙醇 乙醚 是 一 种 无 色 、 易 挥发 的 液体 ， 沸 点 34.5 色 ， 有 特 


: 都 能 发 生 消去 反应 ， 二 ;， 殊 气 味 ， 具 有 麻醉 作用 。 乙 醚 易 深 于 有 机 溶剂 ， 它 本 身 是 
; 者 的 反应 有 什么 异同 ? ;一 种 优良 深 剂 ， 能 深 解 多 种 有 机 化 合 物 。 

: (2) 请 写 出 分 子 式 像 乙醚 这 样 由 两 个 烃基 通过 一 个 氧 原子 连接 起 来 的 化 
: 为 CHO 的 有 机 化 合 ; 合 物 叫做 酥 。 醚 的 结构 可 用 R--O--R' 来 表示 ，R 和 有 R' 都 
。 物 的 同 分 异 构 体 的 结构 ; ”是 烃基 ， 可 以 相同 ， 也 可 以 不 同 。 


: 简 式 。 :本 类 物质 在 化 工 生 产 中 被 广泛 用 作 深 剂 ， 有 的 醚 可 被 
人 用 作 麻 醇 剂 


3.， 氧化 反应 

我 们 知道 ， 乙 醇 在 铜 或 银 作 催化 剂 等 条 件 下 ， 可 以 被 
空气 中 的 氧气 氧化 为 乙 醛 ， 实 现 由 醇 到 醛 的 转化 。 乙 醇 还 
能 不 能 被 其 他 氧化 剂 氧化 呢 ? 


供 [实验 3-3 ] 合作 
如 图 3-10 所 示 ， 在 试管 中 加 入 酸性 重 铬 酸 钾 溶 液 ， 然 


后 滴 加 乙醇 ， 充 分 振荡 ， 观 察 实验 现象 。 
疝 二 人 二 
酸 钾 深 液 的 反应 
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在 上 述 实验 中 所 用 到 的 酸性 重 猪 酸 钾 〈K2CrpO; ) 溶液 
也 是 一 种 常用 氧化 剂 。 乙 醇 能 被 酸性 重 铬 酸 钾 涂 液 氧化 ， 
其 氧化 过 程 可 分 为 两 个 阶段 : 


CHGOHGOH= OHGHo Coooh 


乙醇 乙 栈 乙酸 
在 有 机 化 学 反应 中 ， 通 和 党 把 有 机 化 合 物 分 子 中 失去 氢 
原子 或 加 入 氧 原 子 的 反应 叫做 氧化 反应 。 例 如 ， 乙 醇 在 氧 
化 剂 的 作用 下 失去 氨 原 子 转化 为 乙 醛 ， 以 及 乙 醛 在 氧化 剂 
的 作用 下 加 入 氧 原子 转化 为 乙酸 ， 发 生 的 都 是 氧化 反应 。 
与 氧化 反应 相反 ， 通 篆 在 有 机 化 学 反应 中 ， 有 机 化 合 物 分 
子 中 加 入 氧 原子 或 失去 氧 原 子 的 反应 是 还 原 反 应 。 


全) 资料 卡片 


在 日 常生 活 中 ， 我 们 看 到 有 些 人 喝酒 后 ， ; ” 酶 能 使 忆 醛 氧化 为 乙酸 。 乙 酸 参与 体内 代谢 ， 
会 产生 胎 部 变 红 、 呕 吐 、 异 迷 等 醉酒 症状 转化 为 二 氧化 碳 和 水 排出 体外 。 人 体内 如 果 
有 些 人 喝 了 一 定量 的 酒 ， 却 并 不 会 出 现 上 述 。 ”具备 这 两 种 酶 ， 就 能 较 快 地 分 解 酒精 。 一 般 
证 状 。 这 是 什么 原因 造成 的 呢 ? 人 的 体内 都 有 乙醇 脱 氢 醇 ， 但 不 少 人 缺少 乙 

酒精 在 人 体内 的 代谢 主要 靠 两 种 酶 : -五 脱 氢 酶 ， 这 使 体内 的 乙 醋 不易 被 氧化 为 乙 
种 是 乙醇 脱氧 酶 ， 另 一 种 是 乙 醛 脱氧 酶 。 乙 。 ，， 酸 ， 从 而 让 人 脸 部 甚至 体 表 毛 细 血 管 扩张 充 
醇 脱氧 酶 使 乙醇 氧化 变 成 乙 醛 ， 而 乙 酶 脱氧 ， 血 ， 并 产生 其 他 醉酒 症状 。 

二 、 本 


匡 


茶 酚 是 一 元 酚 ， 是 酚 类 化 合 物 中 最 简单 的 ， 其 分 子 式 
OH ”OH 


是 CHO， 结 构 可 表示 为 或 四 ， 分 子 结构 如 图 3-11 
所 示 。 下 面 以 葵 酚 为 例 来 研究 酚 类 化 合 物 的 性 质 。 

纯净 的 葵 酚 是 无 色 晶体 ， 但 放置 时 间 较 长 的 茶 酚 往往 
是 粉红 色 的 ， 这 是 部 分 葵 酚 被 空气 中 的 氧气 氧化 所 致 。 葵 
酚 具 有 特殊 的 气味 ， 熔 点 43% 。 茶 酚 易 洲 于 乙醇 等 有 机 溶 
剂 。 室 温 下 苯酚 在 水 中 的 洲 解 度 是 9.2 g， 当 温度 高 于 65 % 
时 能 与 水 互 溶 。 


人 大- 大 诈 关 拓 衬 


图 3-11 茶 酚 的 分 子 结构 模型 


人 八 注意 

茶 酚 有 毒 ， 对 皮肤 有 
腐蚀 性 ， 使 用 时 一 定 要 小 
心 。 如 不 愤 沾 到 皮肤 上 ， 
应 立即 用 乙醇 冲洗 ， 再 用 
三 六 3 汪 


酚 、 茶 酚 “phenol 
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1 酸性 
从 【实验 3-4] 含 从 巴 


实验 内 容 实验 现象 


(1) 向 盛 有 0.3 g 茶 酚 唱 体 的 试管 
中 加 入 2mEL 蒸 饮水， 振荡 试管 


(2) 向 试管 中 逐 滴 加 入 5% NaOH 
溶液 并 振荡 试管 


(3 ) 再 向 试管 中 加 入 稀 盐 酸 


加 入 
氧 氧 化 钠 加 入 
溶液 稀 盐 酸 
aa na 人 


图 3-12 ”苯酚 的 酸性 

由 于 柔 酚 中 的 产 基 和 葵 环 直接 相连 ， 和 双环 与 产 基 之 间 
的 相互 作用 使 酚 卷 基 在 性 质 上 与 醇 产 基 有 显著 差异 。 栈 产 
基 中 的 氧 原子 比 醇 凑 基 中 的 氨 原 子 更 活泼 ， 茶 酚 的 羟基 在 
水 溶液 中 能 够 发 生 部 分 电离 ， 显 示弱 酸性 ， 故 苯酚 俗称 石 
交 酸 。 苯 酌 能 与 NaOH 反 应 ， 反 应 的 化 学 方程 式 为 : 
OH ONa 


站 
苯酚 钠 


回 茶 酚 钠 的 浴 液 中 滴 加 少量 稀 盐 酸 ， 葵 酚 钠 又 重新 生 
成 了 葵 酚 。 


如 果 辐 澄清 的 苯酚 钢 溶 液 中 通信 二氧化碳 气 体 ， 可 以 
看 到 洲 液 又 变 浑 浊 。 这 是 因为 苯酚 钠 在 碳酸 的 作用 下 又 
生成 了 葵 酚 ， 这 说 明 葵 酚 的 酸性 比 碳酸 的 弱 。 


人 大- 四 诈 关上 拓 衬 


区 及 区 序 灾 上 有 他 


ONa 


OH 
站 二 + NaHCOs 


在 茶 酚 分 子 中 ， 葵 环 影 响 了 与 其 相连 的 凑 基 的 活性 。 
反 过 来 ， 羟 基 会 不 会 影响 与 其 相连 的 茶 环 的 活性 呢 ? 


2 取代 反应 
供 【 实 验 3-5]】 含 全曲 


向 试管 中 加 入 0.1 g 茶 酚 和 3 mL 水 ， 振荡， 得 到 苯酚 


在 茶 酚 分 子 中 ,羟基 和 葵 环 相互 影响 ， 使 茶 环 在 羟基 
的 邻 、 对 位 上 的 氧 原子 较 易 被 取代 。 上 述 实 验 中 ， 茶 酚 很 


容易 与 省 发 生 取代 反应 ， 生 成 邻 、 对 位 取代 的 产物 2.4.6- ee 
三 省 菏 酚 。 
OH OH 
一 “Tttam 
Br 
2,4,6- 三 溴 苯酚 


茶 酚 与 涡 的 反应 很 灵敏 ， 可 用 于 葵 酚 的 定性 检验 和 定 
量 测 定 。 


如 何 从 分 子 内 基 团 间 相 互 作用 的 角度 来 解释 下 列 


时 


(1) 菜 酚 的 酸性 比 乙 醇 的 强 。 
(2) 苯 和 莱 酚 发 生 省 代 反应 的 条 件 和 产物 有 很 大 


第 二 节 醇 酚 65 


人 大- 大 诈 关 拓 社 


区 有 - 友 序 灾 族 & 证 


3.， 显 色 反 应 


液 ， 振 荡 ， 


供 [实验 3-6]】 含 从 外 


向 盛 有 少量 茶 酚 稀 溶液 的 试 


观察 实验 现象 。 


管 中 ， 滴 入 几 滴 FeC]; 溶 


葵 酚 与 FeCl; 洲 液 作 用 显 紫 色 ， 利 用 这 一 反应 也 可 以 检 
验 苯酚 的 存在 。 酚 类 物质 一 般 都 可 以 与 FeCl 作用 显 色 ， 可 
用 于 检验 其 存在 。 

酚 是 一 种 重要 的 化 工 原 料 ， 广 泛 用 于 制造 酚醛 树脂 、 


染料 、 医 药 、 农 药 等 。 
作用 ， 会 对 水 体 造成 严重 污染 


图 3-14 茶 酚 与 氧化 铁 反应 


含 酚 类 物质 的 废水 对 生物 具有 毒害 
。 化 工厂 和 炼 焦 广 的 废水 中 


种 含有 酚 类 物质 ， 在 排放 前 必须 经 过 处 理 。 


合 信息 搜索 


查阅 有 关 资 料 ， 了 解 酚 类 废水 的 危害 和 工业 上 处 理 酚 类 废 


水 的 常用 方法 ， 让 


报道 。 


@@) 科学 史话 


把 你 收集 的 资料 设计 成 一 份 保护 环境 的 宣传 


苯酚 的 消毒 作用 


在 19 世 纪 ， 有 一 位 名 叫 利 斯 特 〈 丁 Lister， 
1827 一 1912 ) 的 英国 外 科 医 生 ， 他 发 现 很 多 
患者 手术 后 死 于 伤口 感染 。 这 是 什么 原因 造 
成 的 呢 ? 

一 天 早晨 ， 在 阳光 照耀 下 ， 利 斯 特 看 到 
了 空气 中 飞舞 的 无 数 灰 尘 ， 他 突然 联想 到 下 

一 些 问题 : 伤口 接触 到 这 么 多 灰尘 ， 这 里 
看 会 不 会 有 细菌 呢 ? 接触 伤口 的 绷带 、 手 术 
刀 和 医生 的 双手 会 不 会 泪 有 细菌 呢 ? 患者 伤 
口感 染 会 不 会 跟 这 些 细 菌 有 关 呢 ? 于 是 ， 他 
始 寻找 有 效 的 消毒 方法 。 
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他 观察 到 在 工厂 附近 的 一 条 水 沟 里 ， 草 
根 很 少 腐烂 。 经 过 实地 调查 和 多 次 试验 ， 他 
发 现 从 这 家 工厂 流出 的 废水 中 含有 石炭 酸 
( 即 莱 酚 )， 这 种 物质 具有 消毒 防腐 作用 。 他 
尝试 在 手术 前 用 石 痰 酸 溶液 为 手术 器 械 消毒 ， 
并 用 石炭 酸 溶液 洗手 。 结 果 手 术 后 患者 伤口 感 
染 的 现象 明显 减少 ， 患 者 的 死亡 率 也 大 幅 下 降 。 

杀 酚 有 一 定 毒 性 和 腐蚀 性 ， 使 用 不 当 会 
对 人 体 产 生 毒 害 作 用 。 酚 类 消毒 剂 一 般 只 适 
于 外 用 。 至 今 ， 人 们 已 经 发 现 了 多 种 消毒 方 
法 ， 如 加 热 、 使 用 消毒 剂 、 紫 外 线 照 射 等 。 


人 大 - 艳 床 关 拓 


E 


(ULD 


二 


An 


区 有 攻 序 灾 访 & 全 


. 下 列 物质 中 ,不 属于 醇 类 的 是 )。 


A. CHIOH B， 《4_ 汪 cHoH 《4_》o8 D. 人 


OH OH OH 
. 葵 酚 具有 弱酸 性 的 原因 是 〈 )。 
A. 羟基 使 从 环 活化 B. 葵 环 使 羟基 中 的 O 一 H 极 性 变 强 


C. 茉 酚 能 与 NaOH 溶 液 反应 D. 验 酚 能 与 省 水 反应 


. 有 机 化 合 物 分 子 中 基 团 间 的 相互 影响 会 导致 其 化 学 性 质 改变 。 下 列 叙述 能 说 明 上 述 观 点 的 是 〈 )。 


A. 苯酚 易 与 NaOH 洲 液 反 应 ， 而 乙醇 不 能 

B. 茶 和 甲 茶 都 能 与 了 发 生 加 成 反应 

C. 乙烯 能 发 生 加 成 反应 ， 而 乙 烷 不 能 

D. 等 物质 的 量 的 甘油 和 乙醇 分 别 与 足 量 Na 反应 ， 前 者 反应 生成 的 瑟 多 


. 某 有 机 化 合 物 的 结构 简 式 为 (CH)CHCHOH， 它 可 能 发 生 的 反应 有 : ( 填 序 号 )。 


d 与 Na 反应 放出 H，。” @ 和 与 NaOH 发 生 中 和 反应 思 一 定 条 件 下 发 生 取代 反应 
凤 一 定 条 件 下 发 生 加 成 反应 ”名 一 定 条 件 下 发 生 氧 化 反应 


. 为 什么 相对 分 子 质量 相近 的 醇和 烷烃 相 比 ， 醇 的 沸点 远 远 高 于 烷烃 的 沸点 ? 为 什么 甲醇 、 乙 醇 、 丙 


醇 易 深 于 水 ， 而 碳 原 子 数 较 多 的 高 级 醇 水 浴 性 较 低 ? 


. 写 出 下 列 物质 间 转 化 的 化 学 方程 式 ， 并 注 明 反应 条 件 。 


CH.Br < 人 =cruor = CH 一 > CHBr 


GO 
CHCHO 
OH 
. 三 百 多 年 前 ， 著 名 化 学 家 波 义 耳 使 用 铁 盐 与 没食子 酸 (HO 一 《 。 》 -COOH ) 制造 了 墨水 。 请 解释 
其 原理 。 局 
. 如 何 鉴别 苯 和 苯酚 稀 深 液 ” 如 何 除去 茶 中 混 有 的 少量 苯酚 ?请 设计 尽 可 能 多 的 实验 方案 ， 并 与 同学 


进行 交流 。 


. 某 有 机 化 合 物 A 含 碳 76.6%， 氢 6.4%， 氧 17.0%， 相 对 分 子 质量 为 甲烷 的 $5.88 倍 。 在 常温 下 ，A 可 与 


省 水 反应 生成 白色 沉淀 ，1 molA 恰 好 与 3 mol Bm 作 用 。 请 据 此 确定 A 的 结构 简 式 。 


10. 以 乙烯 为 基本 原料 ， 合 成 六 元 环 状 化 合 物 D( C4HsO; ) 的 反应 如 下 所 示 【〈 部 分 试剂 、 产 物 及 反应 条 


件 略 去 ): 


A 二 BT， +H2O -HEHO 


请 写 出 各 步 反 应 的 化 学 方程 式 和 反应 类 型 。 


人 大- 大 诈 关 拓 社 


区 且 - 放 序 灾 上 有 他 


一 “十 呈 


合 而 
办 配 


O 
| 


我 们 知道 ， 揪 基 (一 C 一 ) 是 一 个 碳 原子 和 一 个 氧 原 
蕉 aldehyde 子 以 双 键 相连 形成 的 一 种 原子 团 ， 如 果 痰 基 的 碳 原 子 连 着 


乙 醋 acetaldehyde 


一 个 气 原子 便 形成 了 本 基 (_C_)。 

酶 是 由 烃基 ( 或 氧 原子 ) 与 醛 基 相 连 而 构成 的 化 合 物 ， 
简写 为 RCHO。 饱 和 一 元 醛 的 通 式 为 CHxO。 下 面 以 乙 醛 
为 例 来 学 习 醋 类 化 合 物 的 性 质 。 


人 乙 醛 


乙 醛 是 无 色 、 具 有 和 刺激 性 气味 的 液体 ， 密 度 比 水 的 小 ， 
沸点 20.8 色 ， 易 挥发 ， 易 燃烧 ， 能 与 水 、 乙 醇 等 互 浴 。 


O 
| 


乙 醛 的 结构 式 为 H 一 C 一 C 一 H ， 简 写 为 CHCHO。 


吸收 强度 


图 3-15 ” 乙 醛 的 分 子 结构 模型 图 3-16 乙 醛 的 核磁 共振 氨 谱 


乙 醛 分 子 中 的 醛 基 官 能 
作用 。 


1， 加 成 反应 
(1 ) 催化 加 氧 


团 对 乙 醛 的 化 学 性 质 起 决定 


乙 醛 蒸气 和 氧气 的 混合 气体 通 
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人 人 撒 - 硕 库 业 上 拓 匀 


过 热 的 名 催化剂， 乙 栈 


人 及 区 2 序 灾 上 肥 证 


与 氧气 即 发 生 催 化 加 氢 反 应 ， 得 到 乙醇 。 


| 
CH 一 C 一 H + H。 -全 和 >CHJCH: 一 OH 


乙 醛 的 催化 加 氧 反应 也 是 它 的 还 原 反应 。 

(2 ) 与 HCN 加 成 

在 醛 基 的 碳 氧 双 键 中 ， 由 于 氧 原 子 的 电 负 性 较 大 ， 碳 
氧 双 键 中 的 电子 偏向 氧 原子 ， 使 氧 原子 带 部 分 负电 荷 ， 碳 
原子 带 部 分 正 电 和 荷 ， 从 而 使 醛 基 具 有 较 强 的 极 性 。 


Ori- 


| 
号 


乙 醛 也 能 和 一 些 极 性 试剂 发 生 加 成 反应 。 例 如 ， 乙 本 
能 与 氰 化 氧 (HCN ) 发 生 加 成 反应 。 


‖ 下 
CH: 一 C 一 H + H 一 CN 一 > CH 一 CH 一 CN 
2- 羟 基 丙 且 


2， 氧 化 反应 
众 【实验 3-7 ] 含 人 和 四 


荡 试 管 边 逐 滴 滴 入 2% 和 氨水 ， 使 最 初 产生 的 沉淀 溶解 ， 制 得 


众 [实验 3-8] 伟人 个 人 AAA 提 


在 试管 里 加 入 2 mL 10% NaOH 溶液， 加 入 S 滴 5% 


人 大大 诈 关上 拓 社 


(iD 提示 

当 极 性 分 子 与 醛 基 发 
生 加 成 反应 时 ， 带 正 电 荷 
的 原子 或 原子 团 连接 在 所 
原子 上 ， 带 负电 荷 的 原子 
或 原子 团 连 接 在 碳 原子 上 。 


图 3-17 乙 醛 的 银 镜 反 应 


图 3-18 乙 醛 与 氨 氧 化 钢 反 应 
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区 4 及 - 友 序 灾 访 & 他 


在 实验 3-7 中 ， 硝 酸 银 与 氮 水 生成 的 银 氮 洲 液 中 含有 
[AgNH3)]OH( 氢 氧 化 二 扫 合 银 )， 它 是 一 种 弱 氧 化 剂 ， 能 
把 乙 醛 氧化 成 乙酸 ， 而 Ag 被 还 原 成 Ag。 


CH,CHO+ 2[Ag(NHJJOH _ 人 > CH,COONH,+ 2Ag| + 3NH,+ H.O 


银 镜 反应 


Sllver mlrror Teaction 


由 于 生成 的 银 附 着 在 试管 壁 上 形成 银 镜 ， 所 以 该 反应 
又 叫做 银 镜 反 应 ， 篆 用 来 检验 醋 基 。 

在 实验 3-8 中 ， 新 制 的 Cu(OH), 也 是 一 种 弱 氧 化 剂 ， 能 
使 乙 酶 氧化。 该 反应 生成 了 砖 红 色 CuO 沉 演 ， 也 可 以 用 来 
检验 醛 基 。 


CHsCHO+ 2Cu(OH): + NaOH > CHsCOONa+ Cu2O 上 + 3H2O 


人 舍 思 考 与 讨论 


乙醇 、 乙 醋 和 乙酸 
: 三 者 之 间 的 转化 关系 如 
: 下 图 所 示 。 请 结合 具体 
;反应 ， 以 及 三 者 的 分 子 
: 结构 和 官能 团 的 变化 情 
。 况 ， 谈 谈 有 机 反应 中 的 
， 氧化 反应 和 还 原 反应 的 


; 特点 。 
氧化 氧化 


乙醇 二 乙 隧 > 乙酸 


甲醛 formaldehyde 
福 尔 马 林 _ formalin 
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乙 醛 在 一 定 温 度 和 催化 剂 存在 的 条 件 下 ， 也 能 被 空气 
中 的 氧气 氧化 成 乙酸 。 


众 化 剂 
一 


| | 
2CH: 一 C 一 H + 0， 2CH: 一 C 一 OH 


二 、 本 类 


除 乙 醛 外 ， 其 他 醛 类 化 合 物 ， 如 甲醛 (HCHO )、 丙 醛 
(CCH;CHCHO )、 葵 甲醛 ( CHO ) 等 ， 它 们 在 分 子 
结构 中 都 含有 醛 基 ， 所 以 化 学 性 质 与 乙 醛 的 相似 。 一 般 情 
况 下 ， 醛 能 被 还 原 为 醇 ， 被 氧化 为 羚 酸 ， 可 以 发 生 银 镜 反 
应 ， 能 与 氰 化 氢 加 成 。 

在 醛 类 中 ， 甲 醛 是 最 简单 的 醛 。 甲 醛 又 叫 蚁 醛 ， 是 一 
种 无 色 、 有 强烈 刺激 性 气味 的 气体 ， 易 溶 于 水 。 甲 醛 的 用 
途 非 常 广泛 ， 它 是 一 种 重要 的 化 工 原料 ， 能 合成 多 种 有 机 
化 合 物 ; 它 的 水 洲 液 〈 又 称 福 尔 马 林 ) 具有 杀菌 、 防 腐 性 
能 ， 可 用 于 消毒 和 制作 生物 标本 。 

葵 甲 酶 是 最 简单 的 芳香 醛 ， 俗 称 若 杏仁 油 ， 是 一 种 有 
普 奋 仁 气味 的 无 色 液 体 。 葵 甲醛 是 制造 染料 、 香 料及 药物 
的 重要 原料 。 


人 大 大 诈 关 拓 社 


人 及 - 放 序 灾 上 有 全 


(1 ) 由 丙 醛 如 何 得 到 ]- 丙 醇 或 丙 酸 ? 


(2 ) 亲 甲醛 在 空气 中 久 置 ， 在 容器 内 辟 会 出 现 菜 


; 甲酸 的 结晶 ， 这 是 为 什么 ? 


个) 资料 卡片 


国 信息 搜索 一 一 一 一 

甲醛 是 一 种 重要 的 化 工 原 
料 ， 用 途 十 分 广泛 。 但 是 使 用 不 
当 会 对 人 体 健康 造成 危害 。 请 
以 “甲醛 ”为 关键 词 ， 在 网 上 
搜索 资料 ， 写 一 篇 有 关 安 全 使 用 


甲醛 的 小 论文 ， 并 与 同学 交流 。 


自然 界 的 许多 植物 中 含有 醛 ， 其 中 有 些 具 有 特殊 的 香味 ， 可 作为 植物 香料 使 用 。 


4 汪 cH 一 CH 一 CHO 


肉桂 醋 


图 3-19 桂皮 和 奋 仁 中 分 别 含有 肉桂 醛 和 葵 甲 醛 


ee ee 


1 1 
为 人 一 C 一 R 。 丙 醋 (CH 一 C 一 CH3 ) 是 最 简 单 的 本 


过 
O 


丙酮 是 无 色 透 明 的 液体 ， 沸 点 $6.2% ， 易 挥发 ， 能 与 
被 银 氨 洲 液 、 新 制 的 Cu(OH)， 
站 可 以 发 生 


水 、 乙 醇 等 互 溶 。 丙 酮 不 能 
等 弱 氧 化 剂 氧化 。 在 催化 剂 存在 的 条 件 下 ， 丙 本 
催化 加 氢 反 应 ， 生 成 2- 丙 醇 。 


OH 


| 
CH 一 C 一 CH。 + H。 全 > CH CH 一 CH。 


农 约 和 涂料 等 。 


人 大- 大 诈 关上 拓 社 


酮 是 重要 的 有 机 溶剂 和 化 工 原料 。 例 如 ， 丙 酮 可 用 作 
化 学 纤维 、 钢 瓶 储存 乙 烽 等 的 溶剂 ， 还 用 于 生产 有 机 玻璃 、 


酮 “ketone 


Am 
忆 
E 

由 
册 
过 
C> 


丙酮 是 丙 醛 的 同 分 


: 异 构 体 吗 ? 它们 有 哪些 
; 性 质 差异 ? 可 采用 哪些 : 
; 方法 鉴别 它们 ? 
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一 


hD 


LULD 


上 


1 


CN 


一 1 


Oo 


\D 


. 某 同学 向 省 水 中 加 入 足 量 的 乙 醛 溶液 ， 发 现 澳 水 委 色 。 这 是 由 于 醛 基 具 有 还 原 ， 


区 有 莉 2 序 灾 廊 证 


. 某 有 机 化 合 物 的 结构 简 式 为 CH 二 CHCH 一 CHO， 下 列 对 其 化 学 性 质 的 判断 不 正确 的 是 〈 )。 


A. 能 被 银 氨 溶液 氧化 B. 能 使 酸性 KMnO, 溶 液 褪色 
C. 1 mol 该 物质 能 与 1 mol HBr 发 生 加 成 反应 D. 1 mol 该 物质 只 能 与 1 mol 了 发 生 加 成 反应 


. 下 列 反应 属于 还 原 反 应 的 是 ( 希 


A. RCHO + 也 一 > RCHOH BC 也 一 CH + Br 一 > CHBrCHBr 
C. 2CHCHO + 0, 一 > 2CHCOOH D. 2CHCHOH + 0, 一 > 2CHCHO +2HO 


. 工 丙 醇 在 铜 作 催化 剂 并 加 热 的 条 件 下 ， 可 被 氧化 为 M。 下 列 物质 与 M 互 为 同 分 异 构 体 的 是 )。 


A. CHOCHCHI B.， CHCH(OHJCH, 
CCHCOCH D. CHCHCHO 


. 某 有 机 化 合 物 的 分 子 式 为 CuH2O ， 主 链 有 4 个 碳 原子 ， 能 发 生 银 镜 反 应 。 请 写 出 其 可 能 的 结构 简 式 。 
. 某 有 机 化 合 物 的 燃烧 产物 只 有 CO, 和 了 HO ， 完 全 燃烧 2.9 g 该 物质 ， 生 成 3.36 L CO,( 标准 状况 )。 该 


物质 的 攻 气 密度 是 相同 条 件 下 氧气 的 29 售 。 


(1 ) 该 有 机 化 合 物 的 分 子 式 为 。 若 该 物质 能 发 生 银 镜 反 应 ， 且 0.58 g 该 物质 与 足 量 银 氨 
溶液 反应 ， 生 成 2.16gAg， 该 有 机 化 合 物 的 结构 简 式 为  。 
(2 ) 知 该 物质 不 能 发 生 银 镜 反 应 ， 核 磁 共 振 氢 谱 中 只 有 一 组 峰 ， 其 结构 简 式 为 


. 用 化 学 方法 鉴别 下 列 各 组 物质 。 


(1 ) 省 乙 烷 、 乙 醇 、 乙 醛 ; 
(2 ) 茶 、 甲 茶 、 乙 醇 、1- 己 烽 、 甲 醛 溶液 、 葵 酚 溶 液 。 


. 分 别 写 出 两 醛 与 下 列 物质 反应 的 化 学 方程 式 。 


(1 ) 与 银 氮 涂 液 反 应 ; 

《2 ) 与 新 制 的 氨 氧 化 铜 反应 ; 
(3 ) 与 氧气 反应 ; 

(4 ) 与 氰 化 氧 反应 。 


夺 


， 省 水 可 将 乙 醛 氧 
化 为 乙酸 。 请 尝试 写 出 该 反应 的 化 学 方程 式 。 


. 桂皮 中 含有 的 肉桂 栈 (人 》cH 一 cHcHo) 是 一 种 食用 香料 ， 广 泛 用 于 牙膏 、 洗 涤 剂 、 糖 果 和 


调味 品 中 。 工 业 上 可 通过 葵 甲 醛 与 乙 醛 反应 进行 制备 : 


NaOH 洲 液 
《4_ 汪 cHo + CH;CHO ee 《4_ 沁 cH 一 cHcHo + H2O 


上 述 反应 主要 经 历 了 加 成 和 消去 的 过 程 ， 请 尝试 写 出 相应 反应 的 化 学 方程 式 。 


72 第 三 童 ” 烃 的 衍生 物 


人 大- 大 诈 交 拓 社 


区 及 - 序 灾 族人 他 


第 四 划 
摊 酸 ” 控 酸 衍生 物 


O 


成 酸 是 由 烃基 (或 所 原子 ) 与 凑 基 (_C_OH ) 相连 
而 构成 的 有 机 化 合 物 。 羧 酸 衍 生物 是 羧 酸 分 子 中 羧基 上 的 
产 基 被 其 他 原子 或 原子 团 取 代 后 的 生成 物 ， 如 乙酸 分 子 中 
羧基 上 的 羟基 被 乙 氧 基 (一 OCHCH: ) 取代 后 生成 的 乙酸 
乙 酯 ， 被 氮 基 (一 NH ) 取代 后 生成 的 乙酰 胺 。 


一 、 羚 酸 
N 


根据 与 羧基 相连 的 烃基 的 不 同 ， 羚 酸 可 以 分 为 脂肪 
酸 (如 甲酸 、 乙 酸 ) 和 芳香 酸 ( 如 藉 甲酸 ，《。 》 -COOH ) 
等 ; 根据 羧 酸 分 子 中 羧基 的 数目 ， 羧 酸 又 可 以 分 为 一 元 
羧 酸 ( 如 丙 酸 ，CHCHCOOH )、 二 元 羧 酸 (如 乙 二 酸 ， 
HOOC 一 COOH ) 和 多 元 羧 酸 等 。 

甲酸 是 最 简单 的 羧 酸 ， 因 最 早 从 蚂蚁 中 获得 ， 歼 又 
称 蚁 酸 。 它 是 一 种 无 色 、 有 刺激 性 气味 的 液体 ， 有 腐蚀 
性 ， 能 与 水 、 乙 醇 等 互 溶 。 甲 酸 分 子 中 既 有 羧基 的 结构 
(图 3-20 中 圆圈 内 为 羧基 )， 又 有 醛 基 的 结构 ( 网 3-20 中 方 
框 内 为 酶 基 )， 这 使 得 甲酸 既 表 现 出 羚 酸 的 性 质 ， 又 表现 
出 醛 的 性 质 。 例 如 ， 甲 酸 既 有 了 酸性， 又 能 与 银 氨 溶液 反应 ， 
被 氧化 为 碳酸 后 分 解 生成 二 氧化 碳 和 水 。 甲 酸 在 工业 上 可 
用 作 还 原 剂 ， 也 是 合成 医药 、 农 药 和 染料 等 的 原料 。 

葵 甲 酸 属 于 芳香 酸 ， 是 一 种 无 色 唱 体 ， 易 升华 ， 微 溶 
于 水 ， 易 溶 于 乙醇 。 葵 甲酸 可 以 用 于 合成 香料 、 药 物 等 ， 
它 的 钠 盐 是 常用 的 食品 防腐 剂 。 

乙 二 酸 (俗称 草酸 ) 是 最 简单 的 二 元 羧 酸 。 乙 二 酸 是 
无 色 晶 体 ， 通 常 含有 两 分 子 结晶 水 ， 可 深 于 水 和 乙醇 。 乙 
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羚 酸 ”carboxylic acid 


乙酸 acetic acid 


二 癌 享 二 夯 二 二 二 二 画 副 遇 


AR 


图 3-20 ”甲酸 分 子 的 结构 
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鲜 ) 资料 卡片 


自然 界 的 许多 动 植 物 中 含有 有 机 酸 ， 侈 
如 ， 蚁 酸 〈 甲 酸 )、 安 息 香 酸 〈 苯 甲酸 )、 草 
酸 〈 乙 二 酸 ) 等 。 有 些 有 机 酸 分 子 中 既 含 有 


AN/ 人 
和 >) 
< 二 oH 


乳酸 〈2- 产 基 丙 酸 ) 


图 3-21 酸奶 和 柠檬 中 分 别 含有 乳酸 和 标 檬 酸 


火 j& 全 


羧基 也 含有 凑 基 ， 所 以 又 叫做 拳 基 酸 ， 它 们 
既 具 有 券 基 的 性 质 ， 也 具有 羧基 的 性 质 。 例 
如 ， 乳 酸 、 柠 机 酸 、 苹 果 酸 等 。 


CHCOOH 
HO 一 C 一 COOH 
CHCOOH 

棕 檬 酸 


二 酸 是 化 学 分 析 中 常用 的 还 原 剂 ， 也 是 重要 的 化 工 原 料 。 
甲酸 、 乙 酸 等 分 子 中 碳 原子 数 较 少 的 羧 酸 能 够 与 水 互 
涂 。 随 着 分 子 中 碳 原子 数 的 增加 ， 一 元 羧 酸 在 水 中 的 溶解 
度 迅速 减 小 ， 甚 至 不 洲 于 水 ， 其 沸点 也 逐渐 升 高 。 高 级 脂 
肪 酸 是 不 深 于 水 的 蜡 状 固体 。 羧 酸 与 相对 分 子 质量 相当 的 


其 他 有 机 化 合 物 相 比 ， 沸 点 较 高 ， 这 与 羧 酸 分 子 间 可 以 形 


亚 


成 氧 键 有 关 。 
表 3-4 几 种 羧 酸 的 熔点 和 沸点 
名 称 结构 简 式 烧 贞 /CO 济 总 7 
图 3-22 ”乙酸 的 分 子 结构 模型 甲酸 HCOOH 8 101 
乙酸 CHCOOH 吗 TS 
两 酸 CHCHCOOH 亚 9 141 
正 丁 酸 CHCHCHCOOH -5 166 
十 八 酸 ( 硬 脂 酸 ) | CH(CH) COOH 70 383 
0 苯 甲 酸 4_》 -cooH 122 249 


图 3-23 ”乙酸 的 核磁 共振 氨 谱 二 
羧 酸 的 化 学 性 


质 主 要 取决 于 羧基 官能 团 。 由 于 受 氧 原 


子 电 负 性 较 大 等 因素 的 影响 ， 当 羧 酸 发 生化 学 反应 时 ， 羧 
基 结 构 中 下 面 两 个 部 位 的 化 学 键 容 易 断 裂 : 
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当 0O 一 H 上 断裂 时 ， 会 解 离 出 区 ， 使 羧 酸 表现 出 酸性 ; 
当 C 一 0 断裂 时 ， 一 OH 可 以 被 其 他 基 团 取代 ， 生 成 酯 、 栈 
胶 等 羧 酸 衍 生物 。 


闪 酸 的 酸性 
【 问题 】 
; 次 酸 的 化 学 性 质 与 乙酸 的 相似 ， 如 何 通过 实验 证 明 其 他 次 酸 也 具有 酸性 ?如何 通 
: 过 实验 比较 乙酸 、 碳 酸 和 苯酚 的 酸性 强 弱 ? 
【 设计 与 实验 】 
(1) 设计 实验 证 明 羧 酸 具 有 酸性 (提供 的 准 酸 有 甲酸 、 茶 甲酸 和 乙 二 酸 )。 


(2 ) 利用 下 图 所 示 仪 器 和 药品 ， 设 计 一 个 简单 的 一 次 性 完成 的 实验 装置 ， 比 较 乙 
酸 、 碳 酸 和 葵 酚 的 酸性 强 弱 。 


J 
门 | 
到 尘 :D、E、F、G 
也 分 别 是 双 孔 橡胶 
医 塞 上 的 孔 
sn 
饱和 NaHCO; 溶 液 葵 酚 钠 溶 液 


【讨论 】 

(1 ) 甲酸 除了 具有 酸性 ， 还 可 能 有 哪些 化 学 性 质 ? 请 从 分 子 结构 的 角度 进行 分 析 。 
(2) 以 上 比较 乙酸 、 碳 酸 和 茉 酚 酸 性 强 弱 的 装置 中 ， 饱 和 NaHCO, 溶 液 的 作用 是 
: 什么 ? 请 写 出 各 装置 中 发 生 反应 的 化 学 方程 式 。 
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2， 酯 化 反应 
羧 酸 和 醇 在 酸 催 化 下 可 以 发 生 酯 化 反应 ， 如 乙酸 与 乙 
醇 在 浓 硫 酸 催化 和 加 热 的 条 件 下 反应 ， 生 成 乙酸 乙 酯 。 


乙酸 与 乙醇 的 酯 化 反应 ， 从 形式 上 看 是 羧基 与 羟基 之 间 脱 去 一 个 水 分 子 。 脱 水 
时 有 以 下 两 种 可 能 的 方式 ， 你 能 设计 一 个 实验 方案 来 证 明 是 哪 一 种 吗 ? 
O O 
ij 
CH 一 Co 下 -CHCE EECH 一 C 一 0 一 CHCH+ HO 


En 0 
站 一 CHCHSE CH 一 C 一 0 一 cHcH + HO 


0 一 我 们 可 以 使 用 同位 素 示 踪 法 ,证 实 乙酸 与 乙醇 的 酯 化 
5 反应 是 乙酸 分 子 中 羧基 的 产 基 与 乙醇 分 子 中 产 基 的 氧 原子 
同位 素 示 踪 法 是 利用 辐 ea 
全 二 对 研究 对 复 进 行 玫 忆 且 结合 成 水 ， 其 余部 分 相互 结合 成 酯 ， 其 反应 可 用 化 学 方程 
微量 分 析 方法 ， 可 以 利用 探 。。 式 表示 如 下 : 
测 仪器 随时 追踪 标记 的 同位 1 
素 在 产物 中 的 位 置 和 数量 。 ”CH 一 C 于 OHT+ HTeo GO 1OC:He+ H:O 


在 制 取 乙 酸 乙 酯 的 实验 中 ， 如 果 要 提高 乙酸 乙 酯 
的 产 率 ， 你 认为 应 当 采 取 哪 些 措施 ?” 请 结合 化 学 反应 
; 原理 的 有 关 知 识 进行 说 明 。 
二 、 羚 酸 衍 生物 
酯 化 反应 
esterifcation reaction 已 
1， 了 栈 


酯 ester 


是 羧 酸 分 子 羧 基 中 的 一 OH 被 一 OR' 取 代 后 的 产物 ， 
乙酸 乙 醋 ethyl acetate 


可 简写 为 RCOOR'， 其 中 R 和 了 R 可 以 相同 ， 也 可 以 不 同 。 
低级 酯 是 具有 芳香 气味 的 液体 ， 密 度 一 般 比 水 的 小 ， 易 洲 
于 有 机 溶剂 ， 许 多 酯 也 是 常用 的 有 机 洲 剂 。 酯 类 广泛 存在 
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于 自然 界 ， 如 苹果 里 含有 戊 酸 成 酯 ， 菠 葛 里 含有 了 丁 酸 乙 酯 ， 
香蕉 里 含有 乙酸 异 友 酯 等 。 日 常生 活 中 的 饮料 、 糖 采 和 糕 
点 等 常 使 用 酯 类 香料 。 


〗 〗 T 
CH(CH),C 一 oO 一 (CH),CH CEHCHCEHC- oO 一 CHCH ， CHC 一 o 一 CHCHCHCHL 
皮 酸 皮 酯 丁 酸 乙 酯 乙酸 异 皮 酯 


图 3-24 水 果 中 含有 了 酯 


酯 的 重要 化 学 性 质 之 一 是 可 以 发 生 水 解 反应 ， 生 成 相 
应 的 羧 酸 和 醇 。 


乙酸 乙 酯 的 水 解 
【 问题 】 
乙酸 乙 酯 水 解 的 速率 与 反应 条 件 有 着 怎样 的 关系 呢 ? 
【 设计 与 实验 】 


请 你 设计 实验 ， 探究 乙酸 乙 酯 在 中 性 、 酸 性 和 碱 性 溶液 中 ， 以 及 不 同 温度 下 
的 水 解 速率 。( 提示 : 可 以 通过 酯 层 消失 的 时 间 差 异 来 判断 乙酸 乙 酯 在 不 同 条 件 下 
水 解 速率 的 差别 。) 

实验 方案 与 步骤 : 


实验 内 容 实验 现象 结论 


(1) 中 性 、 酸 性 和 碱 性 深 液 中 水 解 速率 的 比较 


(2 ) 不 同 温度 下 水 解 速率 的 比较 


【讨论 】 

(1 ) 根据 化 学 平衡 移动 原理 ， 解 释 乙 酸 乙 酯 在 碱 性 条 件 下 发 生 的 水 解 反应 是 不 可 逆 的 。 

(2 ) 控制 实验 条 件 是 科学 研究 中 的 重要 方法 ， 通 过 乙酸 乙 酯 水 解 条 件 的 探究 ， 
你 对 这 一 方法 有 何 体 会 ? 


滤 
且 
坏 
潍 
爱 
爱 
谎 
雯 
AI 
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荔 
瑙 ] 
滞 ] 
] 由 
10 ”8 6 4 2 0 
6 
图 3-25 ”乙酸 乙 酯 的 分 子 结构 模型 图 3-26 ”乙酸 乙 酯 的 核磁 共振 氢 谱 


在 酸 或 碱 存在 的 条 件 下 ， 酯 可 以 发 生 水 解 反应 生成 相 
应 的 羧 酸 和 醇 ， 酯 的 水 解 反应 是 酯 化 反应 的 道 反应 。 例 如 ， 
在 酸 存在 的 条 件 下 ， 乙 酸 乙 酯 的 水 解 是 可 逆反 应 。 但 在 碱 
性 条 件 下 ， 由 于 生成 了 乙酸 钠 ， 水 解 反 应 是 不 可 逆 的 。 以 


上 反应 的 化 学 方程 式 如 下 : 
CHsCOOCsHs+ HOCHuCOOH + CaHsOH 
水 解 反应 
on CH:COOC:H。+ NaOH -一 > CH;COONa + CH,OH 


2. 油脂 
油脂 是 重要 的 营养 物质 。 我 们 日 常生 活 中 食用 的 油脂 ， 
其 成 分 主要 是 高 级 脂肪 酸 与 甘油 形成 的 酯 ， 结 构 可 表示 
如 下 : 
O 


| 
CH: 一 0 一 C 一 R 


| 
CH 一 0 一 C 一 R 
9 


| 
CH: 一 0 一 C 一 R' 


油脂 结构 中 R、R' 和 R" 代 表 高 级 脂肪 酸 的 烃基 。 组 
成 油脂 的 高 级 脂肪 酸 的 种 类 较 多 ， 如 饱和 的 硬 脂 酸 
CCPHsCOOH )、 不 饱和 的 油 酸 (CHasCOOH ) 等 。 通 党 
将 党 温 下 呈 液 态 的 油脂 称 为 油 ， 如 花生 油 、 芝 麻油 、 大 豆 
油 等 植物 油 ; 呈 固 态 的 油脂 称 为 脂肪 ， 如 牛 油 、 羊 油 等 动 
物 油脂 。 油 脂 不 但 是 人 类 重要 的 营养 物质 和 食物 之 一 ， 也 
是 一 种 重要 的 工业 原料 。 
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: 请 写 出 硬 脂 酸 、 油 酸 分 别 与 两 三 酵 反 应 的 化 学 方 
和 


由 于 油脂 是 高 级 脂肪 酸 的 甘油 酯 ， 其 化 学 性 质 与 乙酸 
乙 酯 的 相似 ， 能 够 发 生 水 解 反 应 。 而 高 级 脂肪 酸 中 又 有 不 
饱和 的 ， 因 此 许多 油脂 又 兼 有 烯烃 的 化 学 性 质 ， 可 以 发 生 
加 成 反应 。 

(1 ) 水 解 反应 

在 酸 、 碱 等 催化 剂 的 作用 下 ， 油 脂 可 以 发 生 水 解 反应 。 
例如 ， 油 脂 在 碱 性 溶液 〈 如 氢 氧 化 钠 或 氢 氧 化 钾 溶 液 ) 中 
水 解 ， 生 成 甘油 和 高 级 脂肪 酸 盐 。 高 级 脂肪 酸 盐 常 用 于 生 


产 肥 电 ， 所 以 油脂 在 碱 性 溶液 中 的 水 解 反应 又 称 为 电化 反应 。 

1 
CH2: 一 CO 一 C 一 CH CH: 一 OH 

1 

和 人 
人 +3NaOH 一 > CH 一 OH +3CirHssCOONa 
| 
CH>: 一 O 一 C 一 CizHas CH: 一 OH 
硬 脂 酸 甘 油 酯 甘油 便 脂 酸 钠 


(2 ) 油脂 的 氧化 

不 饱和 程度 较 高 、 迷 点 较 低 的 液态 油 ， 通 过 催化 加 氧 
可 提高 饱和 度 ， 转 变 成 半 固 态 的 脂肪 ， 这 个 过 程 称 为 油脂 
的 氧化 ， 也 称 油脂 的 硬化 。 巾 此 制 得 的 油脂 叫 人 造 脂 肪 ， 
通常 又 称 为 硬化 油 。 硬 化 油 不 易 被 空气 氧化 变质 ， 便 于 储 
存 和 运输 ， 可 作为 制造 肥 电 和 人 造 奶油 的 原料 。 
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油 酸 甘油 酯 通过 氢化 反应 转变 为 硬 脂 酸 甘油 酯 的 化 学 


方程 式 如 下 ; 
| | 
GCC 由 6 区 = 由 
国语 
全 EC 
加 罗汉 | | 
CO=C=G CC=-GNe 
油 酸 甘油 酯 硬 脂 酸 甘油 酯 
重 ) 资料 卡片 
油 酸 和 亚 油 酸 
18 1 
油 酸 和 亚 油 酸 在 人 体 新 陈 代谢 中 起 CECH)、， ,CEDCooH 
着 重要 的 作用 ， 需 要 通过 日 常 饮食 从 食用 六 
: 也 也 
油 中 摄取 。 由 天 然 油 脂 得 到 的 油 酸 和 亚 油 


一 般 具 有 如 右 图 所 示 的 顺 式 结构 。 油 脂 


顺 -9- 十 八 碳 精 酸 ( 油 酸 ) 


CHXCHy)， CH (CH)COoOH 
经 过 氧化 得 到 的 人 造 脂肪 中 会 含有 反 式 人 5] 
脂肪 酸 。 有 研究 认为 反 式 脂肪 酸 是 引发 HSH ASH 


动脉 硬化 和 冠 心 病 的 危险 


胺 amine 


因素 之 一 。 顺 , 顺 -9,12- 十 八 碳 二 烯 酸 ( 亚 油 酸 ) 


3 酰胺 

除了 了 酯 是 羧 酸 衍 生物 ， 酰 胶 也 是 羧 酸 衍 生物 。 在 学 习 
酰胺 前 ， 下 面 先 简单 介绍 一 下 胶 。 

(1) 胶 

烃基 取代 所 分 子 中 的 氧 原子 而 形成 的 化 合 物 叫 做 
胺 ， 一 般 可 写作 了 R 一 NH2。 胺 也 可 以 看 作 是 烃 分 子 中 的 
氢 原 子 被 氨基 ?所 替代 得 到 的 化 合 物 。 例 如 ， 甲 烷 分 子 中 
的 一 个 氧 原子 被 一 个 肛 基 取代 后 ， 生 成 的 化 合 物 叫 甲 觅 
(CH 一 NEH2 ); 葵 分 子 中 的 一 个 氧 原子 被 一 个 氮 基 取代 后 ， 


生成 的 化 合 物 叫 茶 胶 (4 》-NH )。 


@ 或 取代 的 氨基 (一 NRR'，R 和 了 R' 可 以 是 氧 原子 或 烃基 )。 
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胺 类 化 合 物 具 有 碱 性 ， 如 葵 胶 能 与 盐酸 反应 ， 生 成 可 
浴 于 水 的 验 胺 盐酸 盐 。 


胺 的 用 途 很 广 ， 是 重要 的 化 工 原料 。 例 如 ， 甲 胶 和 共 
胺 都 是 合成 医药 、 农 药 和 染料 等 的 重要 原料 。 

(2 ) 酰胺 

酰胺 是 羧 酸 分 子 中 羟基 被 氨基 ?所 替代 得 到 的 化 合 物 。 

O 
有 
O 

酰基 ， 人 叫做 酰胺 基 。 


| 
常见 的 酰胺 有 乙酰 腕 (CH: 一 C 一 NH: )、 葵 甲 酰胺 


| | 
((_ 汪 C 一 NEHD)、NN 一 甲 基 甲 本 胺 [H 一 CN(CH] 等 。 


酰胺 在 酸 或 碱 存在 并 加 热 的 条 件 下 可 以 发 生 水 解 反应 。 
如 果 在 碱 性 条 件 下 水 解 ， 可 生成 羧 酸 盐 和 氮 。 


六 
RCONH: + H2O + HCI 一 >RCOOH + NH4Cl 


低 
RCONH: + NaOH 一 ~RCOONa + NHa 1 


酰胺 党 被 用 作 溶剂 和 化 工 原 料 。 例 如 ，NN 二 甲 基 甲 
酰胺 是 恨 好 的 涂 剂 ， 可 以 溶解 很 多 有 机 化 合 物 和 无 机 化 
合 物 ， 是 生产 多 种 化 学 纤维 的 洲 剂 ， 也 用 于 合成 农药 、 医 
药 等 。 


(人 屋 思 考 与 讨论 


请 举例 说 明 氨 、 胺 、 酰 胺 和 铵 盐 这 4 类 物质 在 组 成 、 
: 结构 、 性 质 和 用 途上 的 不 同 ， 并 设计 表格 进行 比较 。 


@ 或 取代 的 氨基 (一 NRR'，R 和 了 R' 可 以 是 氨 原 子 或 公 基 )。 
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酰胺 amide 


滤 


81 


人 A 撒 - 故 库 站 训 


研究 与 实践 


自制 肥皂 


【 研究 目的 】 
在 日 常生 活 中 ， 我 们 几乎 每 天 都 要 用 到 肥皂 。 我 们 可 以 通过 化 学 实验 的 方法 制 取 肥皂 ， 
体验 化 学 知识 在 实际 中 的 应 用 ， 并 初步 了 解 有 关 表 面 活性 剂 的 知识 。 


【 研究 任务 】 

(1) 工业 上 生产 肥皂 要 经 过 皂 化 、 盐 析 、 洗 活 、 成 形 等 步骤 。 请 根据 以 上 工艺 流程 ， 查 
阅 相 关 资 料 ， 利 用 家 中 的 食用 油 及 食用 碱 制 取 肥 皂 。 

(2) 请 以 “肥皂 的 去 污 原理 ”为 关键 词 ， 在 网 上 搜索 资料 ， 了 解 肥皂 的 去 污 作用 。 

(3 ) 肥皂 和 合成 洗涤 剂 都 含有 表面 活性 剂 ， 大 多 数 的 合成 洗涤 剂 是 由 阴离子 表面 活性 齐 
及 助 剂 等 制 成 的 。 请 你 在 网 上 搜索 资料 ， 了 解 表面 活性 剂 的 种 类 和 使 用 情况 。 


【 结果 与 讨论 】 
(1 ) 展示 你 自制 的 肥皂 ， 与 同学 交流 其 去 污 效果 和 制 取 过 程 中 需要 改进 的 地 方 。 
(2 ) 根据 收集 的 资料 ， 写 一 篇 介绍 表面 活性 剂 的 短文 ， 并 与 同学 交流 。 
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II 练习 与 应 用 辣 eeG 
1. 茶 甲 酸 是 一 种 重要 的 羧 酸 ， 以 下 关于 葵 甲 酸 的 说 法 不 正确 的 是 ( 岂 
A. 在 通常 条 件 下 为 无 色 晶 体 B. 茉 甲酸 及 其 钠 盐 可 用 作 食 品 防腐 剂 
C. 茉 甲酸 能 与 乙醇 发 生 酯 化 反应 D. 验 甲 酸 钠 水 溶液 的 pH 小 于 7 
2. 下 列 物质 中 ,与 NaOH 深 液 、NaCO; 深 液 、 澳 水 、 茶 了 酚 钠 溶液 和 甲醇 都 能 反应 的 是 〈 疙 
A. CH ( 验 ) B. CHCHO 
C. CHCOOH D. CH 一 CH 一 COOH 
3. 下 列 各 组 有 机 化 合 物 中 ， 互 为 同 分 异 构 体 的 是 沁 
A. 甲酸 和 甲酸 甲 酯 B. 乙酸 和 甲酸 甲 酯 
C. 乙酸 和 乙酸 乙 酯 D. 甲酸 和 收 酸 
4. 下 列 关 于 油脂 的 叙述 不 正确 的 是 ) 
A. 油脂 属于 酯 类 B. 油脂 没有 固定 的 燃点 和 沸点 
C. 油脂 是 高 级 脂肪 酸 的 甘油 酯 D. 油脂 都 不 能 使 省 水 褪色 


1 


信忠 基 菏 甲 酸 (〖 “808 ) 有 多 种 同 分 异 构 体 ， 请 写 出 其 中 属于 了 栈 且 分 子 结构 中 含有 四 基业 
环 的 同 分 异 构 体 的 结构 简 式 。 
. 写 出 下 列 变化 的 化 学 方程 式 。 


CN 


CHCHCHOH 一 > CHCHCHO 一 > CHCHCOOH 
-> CHCHCOOCJ,H， 
CHCHBr 一 > CH 一 CH 一 > CHCHOH 


一 1 


. 油 酸 甘油 酯 如 何 转化 为 硬 脂 酸 甘油 酯 ? 请 写 出 相关 反应 的 化 学 方程 式 ， 并 说 明 该 反应 的 应 用 价值 。 

. 有 机 化 合 物 A 的 分 子 式 为 CH0,， 它 与 NaOH 游 液 共 热 后 蒸馏 ， 得 到 含 B 的 茶 馏 物 。 将 B 与 浓 硫 酸 
混合 加 热 ， 控 制 温 度 可 以 得 到 一 种 能 使 澳 的 四 氯 化 碳 深 液 褪色 ， 并 可 作 果 实 催 熟 剂 的 无 色 气体 C。 
B 在 一 定 温度 和 催化 剂 存在 的 条 件 下 ， 能 被 空气 氧化 为 D，D 与 新 制 的 Cu(OH); 在 一 定 条 件 下 反应 ， 
有 砖 红 色 沉 淀 和 卫生 成。 请 写 出 下 列 变 化 的 化 学 方程 式 。 

(1)A 一 B (2 )B 一 C 


Oo 


(3)B 一 D (4)D 一 下 
9. 某 有 机 化 合 物 A 对 了 于 的 相对 密度 为 30， 分 子 中 含 碳 的 质量 分 数 为 40.0%， 氧 6.6%， 氧 53.4%。 该 物 
质 既 可 与 Na 反应 ， 又 可 与 NaOH 或 NaCO; 反 应 。 
(1 ) 通过 计算 确定 该 有 机 化 合 物 的 分 子 式 。 
(2 ) 根据 该 有 机 化 合 物 的 性 质 ， 写 出 其 结构 简 式 。 
10. 10 g 某 天 然 油脂 完全 水 解 需要 1.8 g NaOH，1.0 kg 该 油脂 进行 催化 加 氧 ， 需 消耗 12 g 了 才能 进行 完 
全 。 请 推断 1 mol 该 油脂 中 平均 含有 碳 碳 双 键 的 物质 的 量 。 


第 四 节 ， 羧 酸 ” 羧 酸 衍生 物 83 


人 大大 诈 交 拓 衬 


.站 及 - 放 序 灾 访 & 他 


第 五 世 
有 机 合成 


从 远古 时 代 起 ， 人 类 长 期 依靠 自然 界 的 资源 生存 。 在 
实践 中 ， 人 类 逐渐 学 会 了 对 目 然 资 源 进行 加 工 和 转化 ， 从 
生物 体 中 获得 有 机 化 合 物 。 然 而 ， 自 然 资 源 是 有 限 的 ， 天 
然 有 机 化 合 物 的 性 能 并 不 能 满足 人 们 的 全 部 需要 。19 世 纪 
20 年 代 ， 德 国 化 学 家 维 勒 合成 了 尿素 ， 开 创 了 人 工 合成 有 
机 化 合 物 的 新 时 代 。 此 后 ， 人 们 陆续 合成 了 多 种 天 然 有 机 
化 合 物 ， 还 合成 了 大 量 上 自然 界 并 不 存在 的 新 的 有 机 化 合 物 ， 
以 满足 生产 、 生 活 和 科学 研究 对 物质 性 能 的 特殊 需要 。 有 机 
合成 帮助 人 们 发 现 和 制备 了 一 系列 药物 、 香 料 、 染 料 、 催 化 
剂 、 添 加 剂 等 ， 有 力 地 推动 了 材料 科学 和 生命 科学 的 发 展 。 


一 、 有 机 合成 的 主要 任务 
有 机 合成 使 用 相对 简单 易 得 的 原料 ， 通 过 有 机 化 学 反 


有 机 合成 organic synthesis 应 来 构建 碳 骨 架 和 引入 官能 团 ， 由 此 合成 出 具有 特定 结构 
和 性 质 的 目标 分 子 。 


1.， 构建 碳 骨 架 

碳 骨 架 是 有 机 化 合 物 分 子 的 结构 基础 ， 进 行 有 机 合成 
时 需要 考虑 碳 骨 架 的 形成 ， 包 括 碳 链 的 增长 和 缩短 、 成 环 
等 过 程 。 

当 原 料 分 子 中 的 碳 原子 数 少 于 目标 分 子 中 的 碳 原子 数 
时 ， 可 以 通过 引入 仿 碳 原子 的 官能 团 等 方式 使 碳 链 增长 。 
例如 ， 燃 烃 和 醛 中 的 不 饱和 键 与 HCN 发 生 加 成 反应 生成 含 
有 和 氨基 (一 CN ) 的 物质 ， 再 经 水 解 生成 羧 酸 ， 或 经 催化 加 
氧 还 原生 成 腕 。 这 样 ， 在 将 羧基 、 氮 基 等 官能 团 引 入 碳 链 
的 同时 ， 产 物 较 原 料 分 子 增 加 了 一 个 碳 原子 。 
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CH 三 人 癌 二 人 CH: 一 CHCN-2, 世 -CH。 一 CHCOOHY 
丙烯 且 丙烯 酸 
ns HCN ms 了 ns 8 
4 一 9 全 7 
H 了 HA SCN ”HA CH:NH， 
产 基 且 氨基 醇 


而 氧化 反应 等 则 可 以 使 径 分 子 链 缩短 。 例 如 ， 烯 烃 、 
烽 烃 及 芳香 烃 的 侧 链 被 酸性 高 锰 酸 钾 深 液 氧 化 ， 生 成 碳 链 


缩短 的 尖酸 或 酮 。 
R R' 
、c 一 ch-- R Seo > “cc 一 o+R-COoH 
1 AAA 
R R 
RC=CH 一 > RCOOH 


愉 
CO-cns， -ao 4 因 CooH 


侠 ) 资料 卡片 
构建 碳 骨 架 的 反应 
醛 分 子 中 在 醛 基 邻 位 碳 原子 上 的 氢 原 子 发 生 加 成 反应 ， 生 成 B- 关 基 醋 ， 该 产物 易 失 水 ， 
(o-H) 受 装 基 吸 电子 作用 的 影响 ， 具 有 一 定 的 得 到 w B- 不 饱和 醛 。 这 类 反应 被 称 为 羟 醛 缩合 
活泼 性 。 分 子 内 含有 arH 的 醛 在 一 定 条 件 下 可 : 反应， 是 一 种 常用 的 增长 碳 链 的 方法 。 例 如 : 


OH 
| C 催化 刘 |p 催化 刘 Ba 
CH 一 C 一 再 + CH3CHO 一 人 > ee RN CH 一 CH 一 CHCHO + H2O 
| 
共 罗 二 烯烃 (含有 两 个 碳 碳 双 键 ， 且 两 个 ;阿尔 德 反应 (Diels-Alderreaction )， 得 到 环 加 成 产 


双 键 被 一 个 单 键 隔 开 的 烯烃 ， 如 13- 丁 二 奖 ) 与 ，，” 物 ， 构 建 了 环 状 碳 明 架 。 例 如 
含 现 碳 双 键 的 化 合 物 在 一 定 条 件 下 发 生 第 尔 斯 - 


影 COOH 人 COOH 
Cr 


人 本 节 表 示 有 机 化 合 物 转化 关系 的 图 示 只 给 出 了 主要 产物 的 结构 简 式 。 


出 
塌 
证 
和 
阔 
妇 
Oo 
(CD 刀 
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2 引入 官能 团 

有 选择 地 通过 取代 、 加 成 、 消 去 、 氧 化 、 还 原 等 有 机 
化 学 反应 ， 可 以 实现 有 机 化 合 物 类 别 的 转化 ， 并 引入 目 
标 官能 团 。 


我 们 在 各 类 有 机 化 合 物 化 学 性 质 的 学 习 中 ， 已 经 


; 接触 了 很 多 有 机 化 学 反应 。 请 你 从 官能 团 转 化 的 角度 
; 对 其 进行 分 类 整理 ， 讨 论 引 入 常见 的 官能 团 ( 如 碳 碳 
: 双 键 、 碳 键 、 凑 基 、 醋 基 、 羧 基 、 酯 基 ) 有 哪些 方 
: 法 ， 并 举例 说 明 。 


讽 代 烃 和 含有 痰 基 的 有 机 化 合 物 由 于 其 官能 团 比 较 活 
泌 ， 能 发 生 多 种 反应 ， 在 有 机 合成 的 碳 骨 架构 建 和 官能 团 
引入 过 程 中 发 挥 痢 重要 的 作用 。 


外 ) 资料 卡片 

官能 团 的 保护 
外 团 的 有 机 化 合 物 在 进行 反应 时 ， 非 目标 官能 
团 也 可 能 受到 影响 。 此 时 需要 将 该 官能 团 保护 起 来 ， 先 将 其 转 
为 不 受 该 反应 影响 的 其 他 官能 团 ， 反 应 后 再 转化 复原 。 例 
如 ， 有 机 合成 中 的 某 些 反应 可 能 会 使 产 基 受到 影响 ， 需 要 对 凑 
基 进 行 保护 。 此 时 ， 可 以 先 将 产 基 转化 为 醋 键 ， 使 醇 转 化 为 在 
一 般 反 应 条 件 下 比较 稳定 的 醋 。 相 关 合 成 反应 结束 后 ， 再 在 一 
定 条 件 下 脱 除 起 保护 作用 的 基 困 〈 保 护 基 )， 恢 复 产 基 。 


含有 多 个 审 


ZI 


， 攻 合成 反 襄 # 除 保护 基 
R 一 OH ee 了 R 一 O 一 R' Eu 、 RD 一 并 是 队 任 太 枯 ， R" 一 OH 


合成 反应 影响 产 基 ， 无 法 直接 转化 


二 、 有 机 合成 路 线 的 设计 与 实施 


有 机 合成 路 线 的 确定 ， 需 要 在 掌握 碳 骨 架构 建 和 官能 
团 转化 基本 方法 的 基础 上 ， 进 行 合理 的 设计 与 选择 ， 以 较 


人 大- 丰 诈 交 上 拓 社 


人 大- 力 库 交 瞩 放 


低 的 成 本 和 较 高 的 产 率 ， 通 过 简便 而 对 环境 友好 的 操作 得 
到 目标 产物 。 

为 了 达到 以 上 目的 ， 可 以 从 简单 、 易 得 的 原料 出 发 ， 
比较 原料 分 子 和 产物 分 子 在 碳 骨 膝 和 官能 团 等 方面 的 异同 ， 
再 有 目的 地 选择 每 一 步 的 转化 反应 。 基 础 原料 通过 有 机 反 
应 形成 一 段 碳 链 或 连 上 一 个 官能 团 ， 合 成 第 一 个 中 间 体 ; 
在 此 基础 上 ， 利 用 中 间 体 的 官能 团 ， 加 上 辅助 原料 ， 进 行 
第 二 步 反 应 ， 合 成 出 第 二 个 中 间 体 …… 经 过 多 步 反 应 ， 最 
后 得 到 具有 特定 结构 和 功能 的 目标 化 合 物 〈 如 图 3-28 )。 


| 二 


本 


图 3-28 ”有 机 合成 过 程 示意 图 


; ( 倒 思考 与 讨论 


(1) 人 们 最 初 是 通过 发 酵 法 由 粮食 制备 乙酸 ， 现 在 食 醋 仍 主要 以 这 种 方法 生产 ， 
;工业 上 大 量 使 用 的 乙酸 是 通过 石油 化 学 工业 人 工 合成 的 。 请 以 乙烯 为 原料 ， 设 计 合 
。 理 的 路 线 合成 乙酸 ， 并 以 图 3-28 的 形式 呈现 ， 分 析 该 合成 过 程 中 官能 团 的 变化 。 

: (2) 目前 已 经 出 现 了 将 乙 烽 直 接 氧化 生成 乙酸 的 工艺 。 假 定 该 工艺 涉及 的 反应 
: 和 (1) 中 合成 路 线 的 每 一 步 反 应 的 产 率 均 为 70%6， 请 计算 并 比较 这 两 种 合成 路 线 的 


除了 上 述 从 原料 出 发 来 分 析 合成 路 线 ， 还 可 以 从 目标 

化 合 物 出 发 进行 道 合成 分 析 ， 这 是 设计 复杂 化 合 物 合成 路 这 合成 分 析 

线 时 常用 的 方法 。 它 的 基本 思路 是 在 目标 化 合 物 的 适当 。 司 PeEoSynthete anaysis 
位 置 断 开 相应 的 化 学 键 ， 目 的 是 使 得 到 的 较 小 片段 所 对 

应 的 中 间 体 经 过 反应 可 以 得 到 目标 化 合 物 ; 接 下 来 继续 断 

开 中 间 体 适当 位 置 的 化 学 键 ， 使 其 可 以 从 更 上 一 步 的 中 间 

体 反应 得 来 ; 依次 倒 推 ， 最 后 确定 最 适宜 的 基础 原料 和 合 

成 路 线 。 
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表示 合成 步骤 时 ， 使 用 箭头 “一 ”表示 每 一 步 反 应 
而 表示 逆 合 成 时 ， 常 用 符号 “=>” 来 表示 逆 推 过 程 ， 从 
较 复 杂 的 目标 分 子 出 发 ， 逐 步 逆 推 “后 退 ”， 直 到 “简化 ” 
为 简单 的 原料 分 子 《如 图 3.29 )。 


玫 一 全 辣 一 全 间 :- 


图 3-29 逆 合 成 分 析 示 意图 


下 面 我 们 以 乙 二 酸 二 乙 酯 这 种 医药 和 染料 工业 原料 的 
合成 为 例 ， 说 明 有 机 合成 路 线 的 设计 和 选择 。 

首先 分 析 目 标 化 合 物 的 结构 ， 乙 二 酸 二 乙 酯 的 分 子 结 
构 具 有 一 定 对 称 性 ， 对 称 的 碳 骨 架 或 官能 团 有 可 能 在 原料 
选择 或 合成 反应 中 同时 形成 ， 有 利于 简化 合成 路 线 。 该 分 
子 中 含有 两 个 酯 基 ， 若 将 酯 基 断 开 ， 所 得 片段 对 应 的 中 间 
体 是 乙 二 酸 (草酸 ) 和 乙醇 ， 说 明 目 标 化 合 物 可 由 两 分 子 
乙醇 和 一 分 子 乙 二 酸 通 过 酯 化 反应 得 到 。 


O O 
兴 兴 
CR 人 人 
AS 人 
OZ O 


接 下 来 从 官能 团 转化 的 角度 分 析 乙 二 酸 分 子 的 结构 。 
根据 我 们 学 过 的 知识 ， 羧 酸 可 以 由 醇 氧 化 得 到 ， 乙 二 酸 前 
一 步 的 中 间 体 应 该 是 乙 二 醇 。 


O 

SN 

SCc_oH CH: 一 OH 
本 于 CH2: 一 OH 

本 OH 2 


根据 以 上 思路 继续 分 析 ， 乙 二 醇 的 前 一 步 中 间 体 是 
12- 二 氧 乙 烷 ， 后 者 则 可 以 通过 乙烯 的 加 成 反应 得 到 。 


CH: 一 OH CH: 一 CI CH。， 
CH: 一 OH CH: 一 CI CH。， 
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区 及 - 友 序 灾 上 有 证 


另 一 个 中 间 体 乙醇 可 以 通过 乙烯 与 水 的 加 成 反应 得 到 。 
以 上 分 析 过 程 可 以 表示 为 : 


CH。， 
CHOH 一 > | 


oN CH。 
Cr-OCaHs O 
sy 
CHoc.H. c-oH CH: 一 OH @ 导 一 癌 cH， 
DZ 人 -人 [一 
COH CH OH CH 一 CGI CH， 


一 GE 一 … 一 


由 此 确定 合成 乙 二 酸 二 乙 酯 的 基础 原料 为 乙烯 ， 
ws 
催化 齐 


1 . CH2: 一 CH， 上 H2O 7 CH， OH 


2. CH, 一 CH, + CL 一 > CH. 一 CH， 


Cl CI 


3. 4 +2NaOH 人 +2NaCl 
Cl CI OH ”OH 


下 


| | 和 | 人 
OH ”OH 


催化 测 、 本 
5. Ho 9 on + 2CH,CH,OH 一 一 CH.O 一 他 证 oOC:H.+ 2H.O 
O O 0O 


当 通 过 以 上 方法 得 到 了 几 条 不 同 的 合成 路 线 后 ， 还 
要 综合 多 方面 因素 进行 选择 ， ws 
较 少 ， 副 反应 少 ， 反 应 产 率 高 ; 原料、 溶剂 和 催化 剂 尽 可 
ie 
分 离 提 纯 ; 污染 的 等 等 。 在 进行 有 机 合成 时 ， 要 贯 
彻 “ 绿 色 化 学 ”理念 ， 选 择 最 佳 合成 路 线 ， 以 较 低 的 经 济 
成 本 和 环境 代价 得 到 日 标 产物 
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(@) 思考 与 讨论 


在 实际 工业 生产 中 ， 乙 二 醇 还 可 以 通过 环 氧 乙 烷 与 水 直接 化 合 的 方法 合成 ， 而 
环 氧 乙 烷 则 可 由 乙 业 直 接 氧 化 得 到 。 请 比较 该 方法 与 以 上 合成 乙 二 酸 二 乙 酯 中 的 2、 
3 两 步 反 应 ， 分 析 生 产 中 选择 该 路 线 的 可 能 原因 。 


O: H2O 
CH 一 CH 种 全 亲信 辣 < 3 
催化 剂 ， 人 A NA 过 省 丰 
O 


随 着 新 的 有 机 反应 、 新 试剂 的 不 断 发 现 和 有 机 合成 
理论 的 发 展 ， 有 机 合成 的 技术 和 效率 不 断 提高 。20 世 纪 
初 ， 维 尔 施 泰 特 " 通 过 十 余 步 反应 合成 颠 茄 酮 ， 总 产 率 仅 
有 0.75%。 十 几 年 后 ， 罗 窒 逊 8 改进 了 合成 思路 ， 仅 用 3 步 
反应 便 完成 合成 ， 总 产 率 达 90%。20 世 纪 中 后 期 ， 伍 德 沃 
德 ? 与 多 位 化 学 家 合作 ， 成 功 合成 了 奎 宁 、 胆 固 醇 、 叶 绿 
素 、 红 霉 素 、 维 生 素 B,, 等 一 系列 结构 复杂 的 天 然 产物 ， 促 
进 了 有 机 合成 技术 和 有 机 反应 理论 的 发 展 ; 科 里 "提出 了 
系统 化 的 闭合 成 概念 ， 开 始 利 用 计算 机 来 辅助 设计 合成 路 
线 ， 让 合成 路 线 的 设计 逐步 成 为 有 严密 思维 逻辑 的 科学 过 
程 ， 使 有 机 合成 进入 了 新 的 发 展 阶段 。 


颠 荡 柄 


图 3-30， 凑 茄 酮 和 维生素 B,, 的 
分 子 结构 


R.M. Willstaitter ，1872 一 1942， 德 国 化 学 家 ，1915 年 获 详 贝 尔 化 学 奖 。 
R. Robinson ，1886 一 1975， 英 国 化 学 家 ，1947 年 获 诺 贝尔 化 学 奖 。 
R.B. Woodward，1917 一 1979， 美 国 化 学 家 ，1965 年 获 江 贝尔 化 学 奖 。 
E.J. Corey，1928 一 ， 美 国 化 学 家 ，1990 年 获 诸 贝 尔 化 学 奖 。 
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, 及 - 谢 序 淡 上 他 


有 机 合成 的 发 展 ， 使 人 们 不 仅 能 通过 人 工 手段 合成 原 
本 只 能 从 生物 体内 分 离 、 提 取 的 天 然 产物 ， 还 可 以 根据 实 
际 需要 设计 合成 具有 特定 结构 和 性 能 的 新 物质 ， 为 化 学 、 
生物 、 医 学 、 材 料 等 领域 的 研究 和 相关 工业 生产 提供 了 坚 
实 的 物质 基础 ， 有 力 地 促进 了 人 类 健康 水 平 提 高 和 社会 发 


展 进步 。 


四 猎人 一 一 


实验 室 中 进行 有 机 合成 的 常用 装置 如 
图 3-31 所 示 ， 它 能 够 在 加 热 时 进行 搅拌 、 温 度 
监测 、 加 料 和 冷凝 回流 等 实验 操作 。 规 模 化 
的 工业 生产 中 多 使 用 体积 较 大 的 反应 釜 (如 
图 3-32 )。 工 业 生产 须 在 实验 室 研究 的 基础 上 进 


中 


图 3-31 实验 室 进行 有 机 


行 小 试 、 中 试 等 规模 放大 研究 ， 完 善 实验 室 研 
究 所 确定 的 反应 条 件 ， 更 多 考虑 工业 化 生产 的 
设备 广 择 、 操 作 方 法 、 成 本 控制 和 环境 保护 等 
因素 ， 为 正式 生产 提供 依据 。 


合成 使 用 的 一 种 
典型 装置 示意 图 图 3-32 ”工业 化 合成 使 用 的 反应 釜 
本 妹 习 与 应 用 二 ea 
1. 写 出 以 2- 丁 烯 为 原料 制备 下 列 物质 反应 的 化 学 方程 式 ， 并 分 析 反 应 过 程 中 官能 团 的 转化 ， 体 会 押 代 
烃 在 有 机 合成 中 的 作用 。 
(1)2- 氯 丁 烷 (2)2- 丁 醇 (3 )2.3- 二 氧 丁 烧 (4)2,3- 丁 二 醇 


2. 2- 毛 -1.3- 丁 二 烯 是 制备 毛 丁 橡胶 的 原料 。 它 比 1.3- 丁 二 烯 多 了 一 个 氯 原子 ， 但 由 于 碳 碳 双 键 上 的 氧 


原子 较 难 发 生 取 代 反 应 ， 不 能 通过 13- 丁 二 烯 直 接 与 氧气 反应 制 得 。2- 氧 -13- 丁 二 烦 的 菜 种 逆 合 成 


分 析 思 路 可 表示 为 : 
二 全 NECR 二 
六 


Cl Cl Cl 


CH 一 CH 一 CH 一 CH2 


@ 
-一 > CH 一 CH 一 CH 一 CH 


请 你 根据 以 上 逆 合 成 分 析 完 成 合成 路 线 ， 并 指出 各 步 反 应 的 类 型 。 
3. 1,4- 环 已 二 醇 是 生产 某 些 液晶 材料 和 药物 的 原料 ， 可 通过 以 下 路 线 合成 : 


滤 
冉 
塌 
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CI1] 
轴 因 NaOH /乙醇 G 
3 一 > 人 一 一 > B 一 一 一 
队 @) 全 由 


加 


NaOH /水 一 定 条 件 
B 
D< 可 CA 生 2 
请 写 出 各 步 反 应 的 化 学 方程 式 ， 并 指出 其 反应 类 型 ; 分 析 以 上 合成 路 线 中 官能 团 的 转化 过 程 。 
( 提示 : 反应 @ 利 用 了 1.3- 环 已 二 烯 与 Bp 的 14- 加 成 反应 


4. 1,4- 二 氧 杂 环 已 烷 (又 称 14- 二 氧 六 环 或 14- 二 哑 谋 ， 志 ) 是 一 种 常用 的 洲 剂 ， 在 医药 、 化 妆 品 、 


香料 等 精细 化 学 品 的 生产 中 有 广泛 应 应 用 。 请 以 乙 烦 为 基础 原料 ， 使 用 逆 合 成 分 析 法 设计 它 的 合成 路 


线 。( 提示 : 参考 乙醇 分 子 间 脱水 生成 乙醚 的 反应 。) 
O 


人 

逆 合 成 分 析 法 设计 它 的 合成 路 线 。 

. 乙烯 是 有 机 化 工 生 产 中 重要 的 基础 原料 ， 请 以 乙烯 为 基本 原料 合成 正 丁 醇 (CH:CHCHCHOH )， 
写 出 有 关 反 应 的 化 学 方程 式 。 

已 知 : 


CN 


孔 OH 
| 催化 齐 催化 齐 
有一 C 一 再 上 + 有 R 人 一 CH 一 CHO 四 一 CH 人 CHO 入 和 及 : | CHO 
有 R' 


7. 氟 他 胺 是 一 种 抗 肿瘤 药 ， 在 实验 室 由 芳香 烃 A 制 备 氟 他 胶 的 合成 路 线 如 下 所 示 : 


CE， CF; CEF; 
Cl]， 一 定 条 件 记 C Fe /盐酸 〇 
光 (ccHc)  @ 外 NO， 也 NH 
9 C D 


氛 他 觅 
(1 ) 芳香 烃 A 的 名 称 是 ， 反 应 GO 和 @ 由 的 反应 类 型 分 别 是 。 
(2 ) 请 写 出 反应 人 @) 的 化 学 方程 式 。 吡 啶 是 一 种 有 机 碱 ， 请 推测 其 在 反应 @ 中 的 作用 。 


) 对 甲 氧 基 乙酰 苯胺 (CH 0 一 《人 因 -NHCocH ) 是 合成 染料 和 药物 的 中 间 体 ， 请 写 出 由 茶 甲 
醚 人 4 六 ocH ) 制备 对 甲 氧 基 乙酰 茶 胺 的 合成 路 线 ( 其 他 试剂 任 选 )。 
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昂 人 扩 - 帮 夯 交 j 执 全 


一 、 烃 的 衍生 物 


从 官能 团 的 视角 认识 有 机 化 合 物 的 分 类 ， 认 识 官 能 团 与 有 机 化 合 物 特征 性 质 的 关系 。 
请 将 下 表 填写 完全 。 


区 有 机 化 合 | 
放 能 团 | 已 类 曙 | 。 代表 物 襄 能 团 的 结构 特点 特征 性 质 
(1) 取代 反应 ; 在 强 碱 的 水 深 液 
生 水 解 生成 醇 
有 0 加 
必 滑 代 烃 | cp |， 大 合 C_ 入 吻 灶 旨 | 《2) 消去 反应 : 与 强 碱 的 乙 本 放 
?1 5 工 站 闪 
” | 滚 共 热 ， 脱 去 卤化 氨 ， 生 成 不 饱和 
化 合 物 
呈 氧 的 电 负 性 比 氢 和 碳 
一 OH 醇 的 大 ， 使 Oo 一 HE 和 Cr-O 
CH:OH 
易 断 裂 
酚 
酸 
凑 酸 
栈 
二 、 基 本 有 机 化 学 反应 
归纳 有 机 反应 的 主要 类 型 ， 并 填写 下 表 。 
反应 类 型 反应 特点 举例 (用 化 学 方程 式 表示 ) 
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人 大 - 胃 库 交 鼎 宣 


三 、 官 能 团 的 转化 
在 下 图 中 ， 箭 头 表 示 各 类 官能 团 间 的 转化 关系 。 请 举例 写 出 相应 的 化 学 方程 式 ， 并 注 
明 反 应 条 件 和 反应 类 型 ， 分 析 转 化 过 程 中 的 化 学 键 与 有 机 化 合 物 类 别 的 变化 。 


一 C=C 一  ) 
页 碳 三 键 0 
下 碳 亢 键 


O 


羧基 


Ne 


1 
= 二 CO=R 酯 此 
四 、 有 机 合成 

合成 路 线 设 计 ; 
基 未 
一 ”| 构建 矶 肯 架 | > ， 
汪 引入 官能 

逆 合 成 分 析 
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全 


MD 


(ULD 


心 


1 


CN 


一 1 


Oo 


\D 


本 及 昂 。 序 淡 访 & 证 


和 复习 与 星 高 和 


. 下 列 各 组 混合 物 中 ， 用 分 液 漏斗 不 能 分 离 的 是 )5 


A. 甲 茶 和 水 B. 正己 烷 和 水 C. 乙酸 乙 酯 和 水 D. 乙酸 和 乙醇 


. 下 列 物质 中 ， 能 与 镁 反应 并 生成 氧气 的 是 同 


A. 二 氧化 碳 B. 乙酸 洲 液 C. 乙 烧 D. 蘑 


. 由 羟基 与 下 列 基 团 组 成 的 化 合 物 中 ， 属 于 醇 类 的 是 )。 


A. CH- 一 B. 4A_ 六 cH 一 C. cr 一 六 D. R 一 CO 一 


. 下 列 物质 不 能 用 于 杀菌 消毒 的 是 )。 
A. 苯酚 B. 乙醇 C. 甲醛 D. 乙酸 乙 酯 
. 针对 右 图 所 示 的 乙醇 分 子 结构 ， 下 列 说 法 不 正确 的 是 ( 六 
A. 与 乙酸 、 浓 硫酸 共 热 时 ，@) 键 断裂 下 HO 9 
B. 与 钠 反 应 时 ， 中 键 断裂 汉 los 


C. 与 浓 硫 酸 共 热 至 170 时 ，@、@ 团 键 断裂 人 
D. 在 Ag 催化 下 与 0; 反 应 时 ， 中 、@@ 键 断裂 


. 有 机 化 合 物 CEHCI 一 CH 一 CH 一 CH 一 CHO 不 可 能 发 生 的 化 学 反应 是 ( 5 


A. 水 解 反应 B. 酯 化 反应 C. 加 成 反应 D. 氧化 反应 


. 下 列 事实 不 能 用 有 机 化 合 物 分 子 中 基 团 间 的 相互 作用 解释 的 是 人 )。 


A. 苯酚 能 与 NaOH 洲 液 反应 而 乙醇 不 能 

B. 茶 在 50~60 % 时 发 生 硝化 反应 而 甲 葵 在 30 % 时 即 可 反应 
C. 甲苯 能 使 酸性 KMnO, 溶 液 褪 色 而 甲烷 不 能 

D. 乙烯 能 发 生 加 成 反应 而 乙 烷 不 能 


. 有 机 合成 的 主要 任务 之 一 是 引入 目标 官能 团 。 下 列 反 应 中 ， 能 够 在 有 机 化 合 物 兢 链 上 引入 羟基 官能 


团 的 是 和 

A. 烷烃 在 光照 条 件 下 与 氯气 反应 

B. 锣 代 烃 在 氢 氧 化 钠 的 乙醇 溶液 中 加 热 反 应 
C. 醛 在 有 催化 剂 并 加 热 的 条 件 下 与 氢气 反应 
D. 羧 酸 和 醇 在 有 浓 硫 酸 并 加 热 的 条 件 下 反应 


OH O 


| 
. 由 有 机 化 合 物 CH; 一 C 一 CH 合成 GE 的 合成 路 线 中 ， 不 涉及 的 反应 类 型 是 ( 。 )。 


A. 取代 反应 B. 加 成 反应 C. 消去 反应 D. 氧化 反应 
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10. 比较 下 列 有 机 化 合 物 在 水 中 洲 解 度 的 大 小 。 


中 4A_ 六 oH @OCHCHOH 四 CHCHCOOCH 
11. 请 用 化 学 方法 鉴别 茶 、 乙 醇 、 乙 酸 、 甲 酸 溶液 和 苯酚 溶液 。 写 出 鉴别 方法 和 使 用 化 学 试剂 的 先后 


顺序 ， 并 写 出 有 关 反 应 的 化 学 方程 式 。 

12. 某 有 机 化 合 物 的 分 子 式 是 CHO,， 水 溶液 显 酸性 ， 能 与 NaCO; 深 液 反 应 ， 又 能 使 省 水 委 色 。 请 写 
出 这 种 有 机 化 合 物 的 结构 简 式 。 

13. 我 国 传统 酿 栈 工艺 主要 包括 以 下 过 程 : 中“ 蒸 ”一 一 将 大 米 、 高 粱 、 小 米 等 原料 蒸 熟 后 放 至 冷 
却 ; 思 “ 酵 ”一 一 拌 明和 人 坛 发 酵 ， 使 淀粉 经 糖化 发 酵 生 成 乙醇 ， 然 后 在 醋酸 菌 的 作用 下 生成 乙酸 ; 
@“ 沥 ”一 一 除去 醋 坛 底层 的 糟 ， 此 时 可 以 闻 到 洒 和 醋 混 合 在 一 起 的 香味 ; 四 “ 陈 ” 一 一 将 醋 陈 
放 1~3 年 ， 以 增强 其 风味 ， 在 此 过 程 中 乙酸 与 乙醇 缓慢 地 发 生 反应 生成 一 种 具有 果 香 味 的 有 机 化 合 物 。 
(1 ) 请 写 出 上 述 过 程 中 涉及 主要 反应 的 化 学 方程 式 。 

(2 ) 目前 在 市 场 上 ， 除 了 酿造 食 醋 外 ， 还 有 使 用 食用 乙酸 等 混合 配制 而 成 的 酸性 调味 液 〈 曾 被 称 
为 配制 食 醋 )。 请 对 市 场 上 出 售 的 相关 产品 进行 调查 ， 并 查阅 资料 ， 了 解 二 者 在 生产 工艺 和 成 
分 上 有 何 异 同 ， 分 析 它 们 在 风味 上 有 所 区 别 的 原因 。 

14. 硝酸 甘油 〈 三 硝酸 甘油 酯 ) 是 临床 上 常用 的 治疗 心绞痛 的 药物 。 该 药 可 以 丙 醇 为 原料 合成 ， 其 合 
成 步骤 如 下 : 

1- 丙 醇 _ 由 > 丙烯 -名 > 加 > 1.23- 三 氯 丙烷 (CICHCHCICHCH) _@ > _@@ > 三 硝酸 甘油 


了 C 


(提示 : CH 一 CHCH +CL _ 3500 cH 一 CHCHCI+ HCI) 


(1 ) 请 写 出 反应 CD) 引 的 产物 。 


(2 ) 写 出 中 ~ 名 各 步 变化 的 化 学 方程 式 。 
图 NaoHHO，A 和 A 


(3 ) 如 果 在 制 取 丙 烽 时 所 用 的 1 再 醇 中 混 有 
2- 丙 醇 ， 对 所 制 丙烯 的 纯度 有 何 影 响 ” 请 简 人 也 当 硫酸， 包 HBr 
要 说 明理 由 。 四 @NeoH 了 本， 人 


15. 某 有 机 化 合 物 A 由 C、H、0 三 种 元 素 组 F < 四 
成 。 在 一 定 条 件 下 ， 由 和 A 可 以 转化 为 有 机 化 
合 物 B、D 和 F，C 又 可 以 转化 为 B 和 A。 它 氧化 
们 的 转化 关系 如 右 图 所 示 。 已 知 D 的 兼 气 密度 是 氧气 的 22 倍 ， 并 可 以 发 生 银 镜 反 应 。 
(1) 写 出 A~ 下 的 结构 简 式 和 名 称 。 
(2 ) 写 出 实现 人 ~ 人 @@ 转 化 的 化 学 方程 式 ， 并 注 明 反应 类 型 。 

16. A、B 两 种 有 机 化 合 物 与 NaOH 溶 液 共 热 后 的 产物 及 相应 的 变化 如 下 图 所 示 : 

稀 硝 酸 ，AgNO: 深 液 


NaOH 溶 液 C > 浅黄 色 沉 演 
交 入 氧化 ”氧化 
D 一 > 上 一 > 下 
和 银 氨 深 液 
人 G 四 有 银 析 出 
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已 知 B 的 相对 分 子 质量 小 于 80，D 和 下 在 浓 硫 酸 作 用 下 可 生成 分 子 式 为 CiHsO, 的 有 机 化 合 物 百 。 
(1) 写 出 了 、 五 的 结构 简 式 : ，  。 
(2 ) 写 出 A、B 分 别 与 NaOH 溶 液 反应 的 化 学 方程 式 。 

17. 某 种 具有 菠 葛 气味 的 香料 M 是 有 机 化 合 物 A 与 茉 氧 乙 酸 发 生 酯 化 反应 的 产物 。 葵 氧 乙酸 的 结构 可 


表示 为 : 
A_ 放 o 一 cH 一 cooH 
1 ) 有 机 化 合 物 A 中 一 定 含 有 的 官能 团 的 名 称 是 。 
(2 ) $.8 gA 完 全 燃烧 可 产生 0.3 mol CO, 和 0.3 mol HLO，A 的 蒸气 对 氧气 的 相对 密度 是 29，A 分 子 
中 不 含 甲 基 ， 且 为 链 状 结构 ， 其 结构 简 式 是  。 


(3 ) 茶 氧 乙酸 有 多 种 属于 酯 类 的 同 分 异 构 体 ， 请 写 出 能 与 FeCl; 洲 液 发 生 显 色 反 应 ， 且 验 环 上 有 两 
种 一 硝 基 取 代 物 的 同 分 异 构 体 的 结构 简 式 。 


(4) 已 知 : 
C]， 
R 一 CH 一 COOH 俱 化 有 > 及 人 COOH 
Cl 
R 人 一 ONa 2 OO 一 R' 
人 
M 的 合成 路 线 如 下 : 


二 试剂 X 人 


六 于 0 一 CH 一 COOH se 
[一 一 一 催化 剂 , A 


了 和 和 (CC 
催化 剂 
@) 试剂 X 可 选用 ( 填 字 母 )。 
a_CHCOONa 洲 液 b. NaOH 洲 液 
c. NaHCO; 溶 液 d. NaCO; 溶 液 
@) C 的 结构 简 式 是 ， 由 了 B 生 成 C 的 反应 类 型 是 5 


@@) 请 写 出 由 葵 氧 乙酸 生成 M 的 化 学 方程 式 。 
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乙酸 乙 酯 的 制备 与 性 质 


【 实验 目的 】 
1. 学 习 制 备 乙 酸 乙 酯 的 方法 。 
2. 加 深 对 酯 化 反应 和 酯 的 水 解 的 认识 。 


【 实验 用 品 】 

试管 、 试 管 夹 、 烧 杯 、 量 简 、 胶 头 滴 管 、 玻 璃 导管 、 乳 胶管 、 橡 胶 塞 、 铁 架台 、 
酒精 灯 、 火 此 、 秒 表 、 碎 泡 片 。 

乙醇 、 乙 酸 、 浓 硫酸 、 饱 和 NaaCO; 溶 液 、 乙 酸 乙 酯 、 蒸 馏 水 、3 molL HSO4 溶 液 、 
6 molL NaOH 溶 液 。 


【 实验 步骤 ] 全 个 公众 电 


1. 乙酸 乙 酯 的 制备 

(1) 在 一 支 试 管 中 加 入 2 mL 乙醇 ， 然 后边 振荡 试管 边 慢 慢 加 
入 0.5 mL 浓 硫 酸 和 2 mL 乙酸， 再 加 入 几 片 碎 资 片 。 在 另 一 支 试 
管 中 加 入 3 mL 饱和 NaCO; 溶 液 。 按 右 图 所 示 连 接 装置 。 

(2 ) 用 小 火 加 热 试管 里 的 混合 物 ， 将 产生 的 蒸气 经 导管 通 到 
饱和 NaCO; 溶 液 的 上 方 约 0.3 cm 处 ， 注 意 观察 试管 内 的 变化 。 反 应 一 段 时 间 后 ， 取 下 盛 
有 NaCO; 溶 液 的 试管 ， 并 停止 加 热 。 

(3 ) 振荡 盛 有 NaCO; 溶 液 的 试管 ， 静 置 。 待 溶液 分 层 后 ， 观 察 上 层 的 油状 液体 ， 并 
注意 闻 和 气味。 

2. 乙酸 乙 酯 的 水 解 

在 A、B、C 三 支 试 管 里 各 加 入 6 滴 乙 酸 乙 酯 。 再 向 A 试 管 里 加 入 $.5 mL 蒸馏 水 ; 向 
B 试 管 里 加 入 0.3mL 3 moyL HSO, 溶 液 和 5.0 mL 蒸馏 水 ; 向 C 试 管 里 加 入 0.5 mL 6 mol/L 
NaOH 溶 液 和 5.0 mEL 蒸馏水。 振荡 均匀 后 ， 把 三 支 试管 都 放 入 70~80 拭 的 水 浴 里 加 热 。 比 
较 试 管 里 乙酸 乙 酯 气味 消失 的 快慢 。 


【 问题 和 讨论 】 

1. 乙酸 乙 酯 的 水 解 实验 ， 除 了 通过 乙酸 乙 酯 气味 消失 的 快慢 来 比较 酯 的 水 解 速 率 外 ， 
还 有 什么 方法 可 用 来 比较 乙酸 乙 酯 在 不 同 条 件 下 水 解 速率 的 差异 ? 

2. 写 出 实验 过 程 中 有 关 反 应 的 化 学 方程 式 。 
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有 机 化 合 物 中 常见 官能 困 的 检验 


【 实验 目的 ]】 
ee 官能 团 性 质 的 认识 。 
学 习 有 机 化 合 物 中 常见 官能 团 的 检验 。 


【 实验 用 品 】 

试管 、 试 管 夹 、 胶 头 滴 管 、 烧 杯 、 研 钵 、 酒 精 灯 、 三 脚 架 、 陶 土 网 、 火 柴 

1- 己 烯 、1- 省 丁 烷 、 无 水 乙醇 、 茶 酚 溶液 、 乙 醛 溶液 、 茶 、1- 丙 醇 、2- 氢 丙烷 、 
两 醛 、 四 氢化 碳 、 了 阿司匹林 片 、 饱 和 省 水、 酸性 久 MnO, 溶 液 、5% NaO 瑞 溶液 、10% 
NaOH 溶 液 、 稀 硝酸 、 稀 硫酸 、2% AgNO; 深 液 、5% CuSO, 溶 液 、FeCl; 溶 液 、NaHCO， 
溶液 、 石 蓝 溶 液 。 


实验 步 桑 】 全 个 人 从 思 


1. 几 种 常见 官能 团 的 检验 


有 机 化 合 物 | RE 解释 及 化 
官能 车 买 难 改 洋 难 更 
类 别 官能 实验 内 容 实验 现象 且 和 赴 去 


(1) 向 盛 有 少量 1- 己 烯 的 试管 里 滴 加 省 

见 察 现 
晤 汉 0 水 ， 观 察 现 象 
SN (2) 向 盛 有 少量 1- 已 烯 的 试管 里 滴 加 酸 
碳 碳 双 键 “| 性 KMnO, 深 液 ， 观 察 现象 


向 试管 里 加 入 几 滴 1- 溴 丁 烷 ， 再 加 入 2 mL 
5% NaOH 溶液， 振荡 后 加 热 。 反 应 一 段 时 
5 代 烃 时 性 。 闻 后 停止 加 热 ， 静 置 。 小 心地 取 数 滴水 野 液 
碳 上 键 体 置 于 另 一 支 试管 中 ， 加 入 稀 硝 酸 酸 化 ， 加 
入 几 滴 2% AgNO; 深 液 ， 观 察 现 象 


(1L1) 向 盛 有 少量 苯酚 稀 海 液 的 试管 里 滴 
一 OH 加 饱和 省 水 ， 观 察 现 象 
关 基 (2) 向 盛 有 少量 莱 酚 稳 海 液 的 试管 里 滴 
加 FeCl 溶液 ， 观 察 现象 
O 在 试管 里 加 入 2 mL 10% NaOH 溶液 ， 滴 
酸 导 E 入 几 滴 59% CuSO, 湾 液 ， 振 荡 。 然 后 加 入 
石 基 | 0.5 mL 乙 醛 深 液 ， 加 热 ， 观 察 现象 


实验 活动 2 有 机 化 合 物 中 常见 官能 团 的 检验 ”99 
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2. 请 用 实验 方法 区 分 下 列 两 组 物质 : 

(1) 乙醇 、1- 己 烯 、 茶 和 四 和 氨 化 碳 ; 

(2 ) 1- 丙 醇 、2- 氛 丙烷、 两 醛 和 某 酚 溶液 。 

3. 阿司匹林 片 有 效 成 分 中 羧基 和 酯 基 官 能 团 的 检验 

COOH 
后 兢 林 上 的 有关 分 是 乙 本 和 本 ( 人 0- 人 -CH )， 忆 本 末了 中 有 上 
O 

具有 羚 酸 的 性 质 ; 同时 还 有 酯 基 ， 在 酸性 或 碱 性 条 件 下 能 发 生 水 解 。 可 以 通过 实验 检验 乙 
酰 水 杨 酸 中 的 羧基 和 酯 基 。 

(1 ) 样品 处 理 

将 一 片 阿司匹林 片 研 碎 后 放 入 适量 水 中 ,振荡 后 静 置 ， 取 用 上 层 清 液 。 

(2 ) 羧基 和 酯 基 官 能 团 的 检验 

人 向 两 支 试 管 中 分 别 加 入 2mL 清 液 。 

@) 向 其 中 一 支 试 管 中 滴 入 2 滴 石 黄 溶 液 ， 观 察 现象 。 

图 向 另 一 支 试 管 中 滴 入 2 滴 稀 硫酸 ， 加 热 后 滴 入 几 滴 NaHCO; 溶 液 "， 振 荡 。 再 向 其 
中 滴 入 几 滴 FeCl; 溶 液 ， 振 荡 。 观 察 现 象 。 


【 问题 和 讨论 】 
除了 化 学 实验 方法 ， 还 常用 仪器 分 析 的 方法 鉴别 有 机 化 合 物 。 下 图 是 乙醇 、 乙 酸 和 乙 
酸 乙 酯 三 种 物质 的 核磁 共振 氢 谱 ， 请 指出 它们 分 别 对 应 哪 种 物质 。 


吸收 强度 


上 王 


0 8 6 4 2 0 


J 加 入 NaHCO; 是 为 了 中 和 过 量 的 硫酸 。 


100 第 三 童 ” 烃 的 衍生 物 


人 人 民 硕 床 交 拓 亨 


县 全 及 序 灾 上 有 证 


第 四 章 
生物 天 分 子 


生物 体 中 普遍 存在 的 有 机 化 合 物 是 生命 活动 的 物质 基 
础 。 与 我 们 此 前 学 习 的 一 般 有 机 化 合 物 相 比 ， 淀 粉 、 纤 维 
素 、 蛋 白质、 核酸 等 生物 大 分 子 的 相对 分 子 质量 较 大 ， 含 有 
多 种 官能 团 ， 结 构 复杂 。 这 使 它们 具有 比 有 机 小 分 子 更 为 丰 
富 的 性 质 ， 能 够 完成 多 种 复杂 的 生物 功能 。 探 讨 糖 类 、 蛋 白 
质 和 核酸 这 三 类 重要 的 生物 有 机 分 子 的 组 成 与 结构 ， 并 在 此 
基础 上 认识 其 性 质 与 应 用 ， 将 有 助 于 我 们 通过 有 机 化 合 物 结 
构 与 性 质 的 关系 ， 在 分 子 水 平 上 深入 认识 生命 现象 的 化 学 本 
质 ， 体 会 化 学 在 生命 科学 发 展 中 所 起 的 重要 作用 ， 从 而 更 好 
地 利用 生物 资源 ， 促 进 人 类 健康 。 


和 证 = 册 人 了 
名作 相 Nt 
全， | | M | 有 必 | | 由 
由 AAA 本 


由 
| EN 
】 天 讽 | 
人 | | 肥 | 


有 


网 


国 | 


糖 类 saccharide 

碳水 化 合 物 “carbohydrate 
单 糖 ”monosaccharide 
葡萄 糖 ”glucose 

果糖 ”fructose 
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糖 类 是 一 类 重要 的 有 机 化 合 物 ， 在 上 自然界 中 分 布 广泛 ， 
日 党 食用 的 乱 糖 、 粮 食 中 的 旋 粉 、 植 物 葵 叶 中 的 纤维 素 、 
人 体 血 液 中 的 葡萄 糖 等 均 属 于 糖 类 。 糖 类 在 生命 活动 中 起 
着 重要 作用 ， 是 生物 体 所 需 能 量 的 主要 来 源 ， 也 是 重要 的 
能 量 储存 物质 ， 如 植物 体内 的 演 粉 和 动物 体内 的 糖 原 。 糖 
类 还 是 很 多 生物 体 的 结构 成 分 ， 如 植物 细胞 壁 的 主要 成 分 
纤维 素 。 


一 、 糖 类 的 组 成 和 分 类 


糠 类 化 合 物 一 般 由 碳 、 氧 、 氧 三 种 元 素 组 成 ， 很 多 
糖 类 分 子 中 氧 原 子 和 氧 原 子 的 数目 比 恰 好 为 2:1， 其 组 成 
可 以 用 通 式 CO) 表示 ， 如 葡萄 糖 (CaH20,)、 芒 糖 
(CCuH20O )、 省 粉 [(CeaHo0s ] 等 ， 所 以 糖 类 也 被 称 为 碳 
水 化 合 物 。 随 着 化 学 的 发 展 ， 人 们 发 现 并 不 是 所 有 糖 的 组 成 
都 符合 上 述 通 式 ， 如 脱氧 核糖 (CsHiO, )， 而 某 些 符 合 此 通 
式 的 物质 却 不 属于 糖 类 , 如 乙酸 (CHiO, )。 因 此 ， 碳 水 化 
合 物 这 一 名 称 并 不 准确 ， 但 因 沿用 已 入， 目前 仍 在 使 用 。 

从 分 子 结构 上 看 ， 粮 类 是 多 羟基 醛 、 多 羟基 酮 和 它们 
的 脱水 缩合 物 ”， 可 分 为 单 糖 、 窒 糖 和 多 糖 。 通 常 将 不 能 
水 解 的 糖 称 为 单 糯 ， 如 和 葡萄糖 、 果 糖 、 核 灶 和 脱氧 核糖 等 。 
1 mol 粮 水解 后 能 产生 2~10 mol 单 糖 的 称 为 赛 糖 或 低 聚 灶 ， 
其 中 以 二 糖 最 为 重要 ， 常 见 的 二 糖 有 芒 糖 、 麦 芽 糖 和 乳糖 
等 。1 mol 糖 水 解 后 能 产生 10 mol 以 上 单 糖 的 称 为 多 糖 ， 洗 
粉 、 纤 维 素 和 糖 原 等 都 属于 多 糖 。 


J 缩合 一 般 指 两 个 或 更 多 的 反应 物 生 成 一 个 主要 产物 ， 并 伴随 着 失去 HO 等 小 分 子 的 反应 。 
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二 、 单 糖 


1.， 和 葡萄糖 

和 葡萄糖 是 目 然 界 中 分 布 最 广 的 单 糖 ， 因 最 初 是 从 葡萄 
汁 中 分 离 得 到 而 得 名 。 和 葡萄 糖 存在 于 水 果 、 蜂 密 ， 以 及 植 
物 的 种 子 、 叶 、 根 、 花 中 。 动 物 的 血液 和 淋巴 液 中 也 含有 
葡萄 糖 。 和 葡萄 糖 是 易 深 于 水 的 无 色 品 体 ， 熔 点 为 146 Y， 
有 甜 味 ， 但 甜 度 不 如 莽 糖 。 


侈 【实验 4-1】 合 个 


(1 ) 在 一 支 洁净 的 试管 中 配制 约 2 mL 银 氨 溶液 ， 加 入 


现象 进行 比较 ， 你 能 得 出 什么 结论 ?_. 

以 上 两 个 实验 中 ， 试 管 中 分 别 出 现 了 银 镜 和 砖 红 色 沉 
演 ， 与 乙 醛 进行 类 似 实验 的 现象 相似 。 葡 萄 糖 对 银 氨 溶液 、 
氨 氧 化 铜 等 弱 氧 化 剂 表现 出 还 原 性 ， 属 于 还 原 糖 。 和 葡萄 糖 
的 分 子 式 为 CoH20O。， 分 子 中 含有 醛 基 ， 属 于 醚 灶 ;， 通过 其 
他 的 实验 结果 还 可 以 推断 出 葡萄 糖分 子 中 有 5 个 产 基 ， 是 
一 种 多 产 基 醛 。 

葡萄 糖 是 一 种 重要 的 营养 物质 ， 在 食品 和 医药 工业 
中 有 广泛 的 应 用 。 和 葡萄 糖 易于 被 人 体 吸 收 ， 经 酶 的 催化 
发 生 氧 化 反应 放出 热量 ， 提 供 了 维持 生命 活动 所 需要 的 
能 量 。 低 血糖 的 患者 可 利用 静脉 注射 葡萄 糖 洲 液 的 方式 
来 迅速 补充 营养 。 

CH,.O,+ 60, 理 。6CO,+ 6H:O 
铀 钩 六 
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CHO 

H 一 C 一 OH 
HO 一 C 一 H 

H 一 C 一 OH 

H 一 C 一 OH 


CH2OH 
葡萄 粮 
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葡萄 糖 的 环 状 结构 
葡萄 糖分 子 中 的 醛 基 可 以 与 分 子 内 的 产 : 间 的 平衡 ， 其 中 绝 大 部 分 葡萄 糖 为 环 状 结构 。 


基 作 用 ， 形 成 两 种 六 元 环 状 结构 。 在 葡萄 糖 很 多 单 糖 ， 以 及 寡 糖 和 多 糖 中 的 单 糖 单元 多 
水 深 液 中 ， 存 在 着 链 状 和 环 状 结构 葡萄 糖 之 :以 环 状 结构 的 形式 存在 。 


CEHOH CHOH ，， CHIOH 
H O、 划 H OH Oo H 十 一 一 0O、oOH 
匡 8H| 再 
OH = 一 一 OH 百 了 二 OH 于 习 
OH OH OH OH H 
世 OH OH 芋 OH 
o-D- 吡 喃 葡萄 糖 链 状 葡 萄 糖 B-D- 吡 喃 葡萄 糖 
CH2OH 2 果糖 
局 果糖 在 水 果 和 蜂 密 中 含量 较 高 ， 它 比 蔗糖 的 
甜 度 高 ， 广 谤 应 用 于 食品 和 医药 的 生产 中 。 
纯净 的 果糖 为 无 色 晶体 ， 易 溶 于 水 ， 吸 湿性 
H 一 C 一 OH 强 。 有 果糖 的 分 子 式 为 CH2O,， 是 葡萄 糖 的 同 分 
H 一 CC 一 OH 异 构 体 。 果 糖 是 一 种 多 产 基 酮 ， 属 于 酮 糖 。 
CH2OH 
果糖 3. 核糖 与 脱氧 核糖 
chHo cHo 核糖 与 脱氧 核糖 分 别 是 生物 体 的 遗传 物质 
核 狂 核酸 (RNA ) 与 脱氧 核糖 核酸 (DNA ) 的 
H 一 cC 一 OH H 一 C 一 H 
重要 组 成 部 分 。 它 们 都 是 含有 5$ 个 碳 原子 的 单 
H 一 C 一 OH H 一 C 一 OH 二 由本 
H 一 C 一 OH H 一 C 一 OH 
CH2OH CH2OH 
核糖 脱氧 核糖 
侠 ) 资料 卡片 
糖 类 分 子 与 手 性 
最 简单 的 醛 糖 是 丙 醛 糖 ， 又 称 甘 油 醛 ， : 链 中 的 第 二 个 碳 原子 连 有 4 个 不 同 的 原子 或 
其 结构 筒 式 为 CH _CH_CHO。 甘 油 酶 瑞 原子 团 ， 这 样 的 碳 原 子 叫 做 不 对 称 碳 原子 
ON ( 一般 在 其 旁 讽 标注 *)， 也 叫 手 性 碳 原 子 。 
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含有 一 个 不 对 称 碳 原子 的 分 子 ， 由 于 4 个 原 

子 或 原子 团 在 空间 的 排列 不 同 ， 形 成 了 两 种 CHO 
不 能 重 答 、 互 为 镜像 的 对 喘 异 构 体 ， 人 们 把 Tar 
这 样 的 分 子 称 为 手 性 分 子 。 甘 油 醛 的 对 映 异 人 


构 体 如 图 4-1 所 示 ， 根 据 其 构 型 不 同 分 别称 为 D- 甘油 本 


D- 甘 油 醛 和 LL- 甘 油 醛 。 自 然 界 存在 的 葡萄 糖 
和 果糖 都 具有 D 构 型 。 


三 、 二 糖 


1， 知 糖 

芒 糖 是 最 常用 的 甜 味 剂 ， 也 是 在 自然 界 中 分 布 最 广 的 
一 种 二 糖 ， 存 在 于 大 多 数 植物 体 中 ,在 甘蔗 和 甜菜 中 含量 
最 丰富 。 蕊 糖 为 无 色 唱 体 ， 炊 点 186 名 ， 易 溶 于 水 。 

蔗糖 的 分 子 式 为 CoH2O。 在 酸 或 酶 的 作用 下 ， 莽 糖 
可 水 解 生成 葡萄 糖 和 果糖。 


酸 或 酶 
CizH22Oi+ H2O 一 > CeHi2Oe+ CeHi2Oea 
蔗糖 短 移 糖 糖 


图 42 和 白糖、 红糖 和 冰糖 等 常见 食糖 的 主要 成 分 都 是 蔗糖 ， 
主要 来 自 甘 了 瑟 和 甜菜 


2.， 专 芽 糖 

麦芽 糖 主 要 存在 于 发 芽 的 谷 粒 和 麦芽 中 ， 是 淀粉 水 解 
过 程 中 的 一 种 中 间 产 物 。 使 用 合 洗 粉 酶 的 麦芽 作用 于 洗 粉 
可 制 得 馈 糖 ， 其 主要 成 分 为 麦芽 糖 。 麦 芽 糖 有 甜 味 ， 但 
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图 4-1 甘油 醛 的 对 映 异 构 


二 糖 disaccharide 
蔗糖 sucrose 


麦 苯 糖 ”maltose 


中 六 
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醋 度 不 及 请 糖 。 麦 芽 糖 的 分 子 式 为 CoH2ON。 在 酸 或 酶 催 
化 下 ， 麦 芽 糖 发 生 水 解 反应 生成 葡萄 糖 。 


参 或 栈 
CizH22Oi; 十 H2O 人 
麦芽 糖 和 葡萄糖 


乳糖 
乳糖 也 是 一 种 常见 的 二 糖 ， 主 要 存在 于 哺乳 动物 的 乳汁 中 ， 可 
用 于 婴儿 食品 、 糖 果 、 药 物 等 的 生产 。 乳 糖 经 发 酝 产 生 的 乳酸 是 酸 
奶 酸味 的 主要 来 源 。 部 分 人 群 由 于 肠 道 内 缺乏 乳糖 酶 导致 乳糖 消化 
吸收 障碍 ， 饮 用 牛奶 后 容易 出 现 腹胀 、 腹 海 等 乳糖 不 耐 受 的 省 状 。 


【问题 】 

葡萄 糖 属于 还 原 糖 ， 茂 糖 和 麦芽 糖 是 否 属于 还 原 糖 ? 

【 实验 与 记录 】 

根据 实验 4-1 中 检验 葡萄 糖 还 原 性 的 方法 ， 自 行 设计 实验 方案 进行 探究 。 


实验 内 容 实验 现象 结论 
【讨论 】 


(1 ) 根据 实验 结果 判断 蔗糖 和 麦芽 糖 是 否 属于 还 原 糖 。 
(2 ) 与 同学 讨论 以 上 实验 操作 中 有 哪些 要 注意 的 地 方 。 
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贷 科学 . 技术 . 社会 


甜 味 剂 
甜 味 剂 是 能 赋予 食物 甜 味 的 食品 添加 剂 ， : 信 以 上 ， 且 代谢 产生 的 热量 低 ， 不 易 使 人 发 
按 其 营养 价值 可 分 为 营养 性 甜 味 剂 和 非 营 养生 龋齿 ， 成 本 低廉 ， 在 现代 食品 工业 中 得 到 
性 甜 味 剂 ， 按 其 来 源 可 分 为 天 然 甜 味 剂 和 合 ”， 了 广泛 的 应 用 。 同 时 ， 由 于 甜 味 剂 可 能 对 人 
成 甜 味 剂 。 天 然 甜 味 剂 有 木 糖 醇 、 甜 菊 糖 。 体 健 康 产生 影响 ， 需 要 对 其 进行 全 面 的 安全 


昔 、 甘 草 等 ， 合 成 甜 味 剂 有 阿 斯 巴 甜 、 糖 精 评估 ， 其 使 用 范围 和 用 量 也 有 一 定 限制 。 
钠 等 。 一 些 甜 味 剂 的 甜 度 可 以 达到 套 糖 的 百 


| 
CHOH HOOC- 一 CH 性 CNH 人 加 党 
H 一 OH NHD COOCH; 
| 阿 斯 巴 剧 
H 一 C 一 OH | 
N 一 Na . 2H)O 
CHIOH 
2 
糖精 钠 


合 信息 搜索 

查阅 资料 ， 分 析 以 上 几 种 甜 味 剂 的 分 子 结构 ， 判 断 其 是 否 
属于 糖 类 物质 。 讨 论 为 什么 一 些 甜 味 剂 可 被 用 于 “低糖 ”“ 无 
糖 ”“ 低 热量 ”糕点 、 糖 果 和 饮料 等 的 生产 。 


四 、 多 糖 


淀粉 和 纤维 素 是 最 重要 的 多 糖 ， 它 们 都 是 由 大 量 葡萄 
糖 单 元 相互 连接 组 成 的 ， 属 于 天 然 有 机 高 分 子 ， 淀 粉 的 相 多 糖 ”polysaccharide 
对 分 子 质量 可 达到 几 十 万 ， 纤 维 素 可 达到 几 百 万 。 淀 粉 和 次 汐 siren 
纤维 素 的 分 子 式 可 以 表示 为 (CuHu0J,， 其 中 的 葡萄 精 单元 enos 
中 一 般 仍 有 三 个 羟基 ， 所 以 也 可 表示 为 [CaHO;(OH) 小 。 演 
粉 和 纤维 素 分 子 中 所 包含 的 葡萄 糖 单元 数目 ， 即 " 值 不 同 ， 
二 者 的 组 成 与 结构 不 同 。 
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1 尝 粉 

淀粉 是 绿色 植物 光合 作用 的 产物 ， 是 植物 储存 营养 物 
质 的 一 种 形式 ， 在 种 子 、 块 根 和 块茎 中 含量 丰富 ， 谷 类 和 
暮 类 含 淀 粉 较 多 。 天 然 淀粉 由 直 链 淀粉 和 支 链 淀粉 组 成 。 
支 链 淀粉 含量 很 高 的 一 些 谷物 ， 如 糯米 、 糯 玉米 等 有 比较 
黏 的 口感 。 

淀粉 是 白色 粉 未 状 物质 ， 没 有 甜 味 ， 不 溶 于 冷水 。 在 
热 水 中 淀粉 会 部 分 溶解 ， 形 成 胶 状 的 淀粉 糊 。 演 粉 遇 碘 显 
蓝 色 ， 利 用 该 现象 可 检验 淀粉 的 存在 。 

淀粉 不 能 被 银 氨 洲 液 和 氧 氧 化 铜 等 弱 氧 化 剂 氧化 ， 属 

支 链 淀粉 于 非 还 原 糖 。 由 于 其 分 子 中 葡萄 糖 单元 醇 产 基 的 存在， 洗 

图 4.3， 直 链 淀 粉 和 支 链 淀 粉 的 结构 “” 粉 可 以 发 生 酯 化 反应 。 演 粉 在 酸 或 酶 的 作用 下 水 解 ， 生 成 


示意 图 ( 其 中 每 个 小 的 六 边 一 系列 产物 ， 最 终生 成 葡萄 糖 。 
形 代 表 一 个 葡萄 糖 的 环 状 结 


直 链 淀粉 


构 单元 ) 本 
(CeHiuOy,+ nH2O -至 一 >nCeHi20s 


省 粉 是 食物 的 一 种 重要 成 分 ， 也 是 重要 的 工业 原料 。 
以 诞 粉 或 省 粉 水 解 生成 的 葡萄 糖 等 为 原料 ， 经 发 酵 可 以 得 
到 多 种 产品 ， 如 燃料 乙醇 、 白 酒 、 食 醋 、 味 精 ， 以 及 氮 基 
酸 、 抗 生 素 等 药物 。 洽 粉 经 酯 化 后 可 用 于 生产 食品 添加 剂 、 
表面 活性 剂 和 可 降解 塑料 等 。 


oa868 2.， 纤维 素 


op 纤维 素 是 自然 界 中 分 布 最 广泛 的 一 种 多 糖 ， 参 与 构成 


os@ 了 植物 的 细胞 壁 ， 起 着 保护 和 文 持 作用 。 


图 4.4 纤维 素 的 结构 示意 图 (其 中 网 【实验 4-2】 仿 俱 
ee 在 试管 中 放 入 少量 脱脂 棉 ， 加 入 几 滴 蒸馏 水 和 几 滴 浓 
| 在 试管 中 放 入 少量 脱脂 棉 ， 加 入 几 滴 蒸馏 水 和 几 滴 浓 
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纤维 素 是 白色 纤维 状 物质 ， 没 有 垂 味 ， 不 溶 于 水 ， 也 不 
浴 于 一 般 的 有 机 溶剂 。 纤 维 素 的 化 学 性 质 与 活 粉 的 类 似 ， 在 
酸 或 酶 的 催化 下 可 发 生 水 解 ， 最 终生 成 葡萄 糖 ; 能 够 发 生 酯 
化 反应 ; 不 能 被 氧 氧 化 铜 等 弱 氧 化 剂 氧化 ， 属 于 非 还 原 糖 。 


(CaHioOa)， 所 7H2O EACH 
纤维 素 和 葡萄糖 


纤维 素 的 用 途 十 分 广泛 。 棉 和 麻 的 纤维 大 量 用 于 纺织 
工业 。 一 些 富 含 纤维 素 的 物质 ， 如 木材 、 秸 秆 等 是 造纸 
的 原料 。 纤 维 素 还 可 以 用 来 制造 纤维 素 硝酸 酯 、 纤 维 素 
乙酸 酯 和 么 胶 纤维 等 。 纤 维 素 硝 酸 酯 又 称 硝酸 纤维 ， 极 易 
燃烧 ， 可 用 于 生产 火药 、 塑 料 和 涂料 等 。 纤 维 素 乙 酸 酯 叉 
称 醋 酸 纤 维 ， 不 易 燃 烧 ， 是 一 种 纺织 工业 原料 ， 可 用 于 生 
产 塑 料 、 过 滤 膜 、 胶 片 等 。 黏 胶 纤 维 是 用 木材 、 秸 秆 等 寅 
含 纤 维 素 的 物质 经 化 学 处 理 后 ， 通 过 纺 丝 而 制 成 的 再 生 纤 
维 。 黏 胶 纤维 中 的 长 纤维 一 般 称 为 人 造 丝 ， 短 纤维 称 为 人 
造 栅 ， 都 可 用 于 纺织 工业 。 


全 ) 资料 卡片 


图 4-5 


显微镜 下 放大 的 亚 采 布 
(可 以 看 到 束 状 亚麻 纤维 ) 


甲壳 质 
在 自然 界 中 大 量 存在 的 多 糖 ， 除 纤维 素 以 。; ”好 的 生物 相 容 性 和 一 定 的 黎 菌 作用 。 因 为 结构 
外 ， 还 有 由 乙酰 氨基 区 萄 糖 相互 结合 形成 的 甲 “， ”中 存在 着 产 基 和 氨基 ， 壳 聚 糖 吻 于 通过 化 学 反 
壳 质 。 它 是 许多 低 等 动物 ， 特 别 是 节肢 动物 ， 应 进行 结构 修饰 ， 得 到 具有 不 同性 质 的 衍生 物 ， 


如 虾 、 蟹 、 昆 虫 外 克 的 重要 成 分 ， 是 一 种 来 源 ”应 用 于 食品 、 医 药 、 纺 织 、 造 纸 和 环保 等 领域 。 
丰富 的 可 再 生 资源 。 甲 壳 质 不 深 于 水 和 一 般 的 ”，。 壳 聚 糖 还 具有 生物 可 降解 性 ， 可 制 成 药物 载体 、 
有 机 深 剂 ， 难 以 利用 。 但 它 在 碱 淤 液 中 可 以 脱 手术 绛 合 线 、 环 保 包装 袋 ， 以 及 农用 可 降解 地 


去 乙酰 基 ， 生 成 以 氨基 葡 欧 糖 为 单 体 的 高 聚 。，。 膜 等。 
物 一 一 克 聚 糖 。 壳 聚 糖 可 溶 于 酸 淤 液 ， 具 有 良 
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纤维 素 与 燃料 乙醇 


纤维 未 是 地 球 上 来 源 十 分 丰富 的 可 再 生 资 。; ”途径 。 它 主要 包括 原料 预 处 理 、 纤 维 素 水 解 糖 
源 ， 我 国 仅 农业 生产 每 年 产生 的 车 秆 就 超过 。 ”化 、 糖 类 发 酵 和 东 饮 脱水 等 过 程 ， 使 用 5 吨 半 
6 亿 吨 。 过 去 ， 大 量 千 秆 在 田间 被 直接 焚烧 ， 和 古 可 以 生产 1 吨 左右 的 乙醇 。 与 传统 的 以 淀粉 
造成 严重 污染 ， 加 重 了 雾 狼 天 气 。 为 解决 秸秆 。 ”为 原料 生产 燃料 乙醇 相 比 ， 以 纤维 素 为 原料 具 
枫 烧 带 来 的 严重 环境 问题 ， 目 前 已 经 发 展 了 秸 。 ”有 原料 成 本 低 、 来 源 广泛 等 优点 。 我 国 已 经 有 
秆 还 田 ， 秸 秆 制 饲 料 、 沼 气 、 建 材 等 综合 利用 ，。” 一 批 工业 化 生产 装置 开始 运行 ， 在 生物 质 能 源 
方式 。 近 年 来 ， 利 用 秸秆 生产 燃料 乙醇 引起 了 ”利用 领域 进入 了 国际 先进 水 平 。 

很 多 国家 的 关注 ， 成 为 千 秆 资源 综合 利用 的 新 


图 4-6 我 国 建成 的 高 梁 秸 秆 制 燃料 乙醇 生产 装置 


一 


. 下 列 有 关 糖 类 的 叙述 正确 的 是 〈 筷 
A. 糖 类 都 具有 甜 味 
B. 糖 类 都 含有 揪 基 ， 对 氢 氧 化 铜 等 弱 氧 化 剂 表现 出 还 原 性 
C. 糖 类 的 组 成 都 符合 C,(H2O), 的 通 式 
D. 糖 类 是 多 羟基 醛 、 多 羟基 酮 和 它们 的 脱水 缩合 物 
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. 下 列 关于 淀粉 和 纤维 素 的 叙述 错误 的 是 ( )。 


A. 都 能 发 生 水 解 反应 
B. 基本 结构 单元 相同 
C. 互 为 同 分 异 构 体 
D. 都 是 天 然 高 分 子 


.下列 物质 在 一 定 条 件 下 既 能 发 生 水 解 反应 ， 又 能 发 生 银 镜 反应 的 是 js 


A. 蔗糖 
. 葡萄 糖 
. 乙酸 乙 酯 
支 芽 糖 


口 OO 加 


. 能 证 明 洗 粉 已 完全 水 解 的 现象 是 〈 ja5 


A. 能 发 生 银 镜 反应 
B. 能 浴 于 水 

C. 有 甜 味 

D. 遇 碘 不 再 变 蓝 


. 根据 核糖 和 脱氧 核糖 的 结构 式 ， 推 测 其 可 能 发 生 的 反应 : ( 填 序号 )。 
中 氧化 反应 @ 还 原 反应 @ 酯 化 反应 
人 水 解 反应 名 加 成 反应 人 @@O 中 和 反应 


. 某 工 厂 用 10 { 含 活 粉 质量 分 数 为 50% 的 暮 干 生 产 乙 醇 ， 在 发 酵 过 程 中 有 80% 的 省 粉 转化 为 乙醇 ， 


可 生产 多 少 质量 分 数 为 9$% 的 乙醇 ? 


. 洗 粉 水 解 可 产生 某 有 机 化 合 物 A，A 在 不 同 的 氧化 剂 作用 下 ， 可 以 生成 B(CeHa20O7) 或 C 


(CHo,)，B 和 C 都 不 能 发 生 银 镜 反 应 。A、B 、C 都 可 以 被 强 还 原 剂 还 原 为 D(CJH,O,)。B 脱 水 
可 得 到 具有 五 元 环 状 结构 的 酯 上 或 具有 六 元 环 状 结构 的 酯 F。 已 知 以 下 几 类 有 机 化 合 物 被 氧化 的 容 
易 程度 : RCHO > R 一 CHOH> 了 R 一 CH 一 OH。 请 写 出 A~F 的 结构 简 式 。 


R” 


. 有 人 认为 “无 蔗糖 食品 ”就 是 “无 糖 食品 ”; 还 有 人 认为 “无 睫 糖 食品 ”所 使 用 的 垂 味 剂 虽 然 自生 


所 提供 的 能 量 较 少 ， 但 是 甜 味 剂 的 使 用 仍 会 刺激 食欲 ， 导 致 能 量 摄 和 增多。 请 对 市 场 上 出 售 的 这 类 
食品 进行 调查 ， 了 解 其 配料 和 营养 成 分 ， 对 上 述 观 点 进行 评价 。 


1 
霖 
误 
亲 
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氨基 酸 ”amino acid 


甘氨酸 (氨基 乙酸 ) 


ee 


NH。 
丙 氨 酸 (2- 氮 基 丙 酸 ) 


4 庆 CcH PH-cooh 
NH。 


葵 丙 氮 酸 (2- 氮 基 -3- 茶 基 丙 酸 ) 


HOOC 一 CH> 一 CH。 COOH 
NH， 


谷 氮 酸 (2- 氮 基 戊 二 酸 ) 


HS 一 CH。 全 COOH 


NH， 
半 胱 氨 酸 (2- 氮 基 -3- 琉 基 丙 酸 ) 
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蛋白 质 是 生物 体内 一 类 极为 重要 的 生物 大 分 子 ， 是 生 
命 活动 的 主要 物质 基础 。 它 不 仅 是 细胞 的 重要 成 分 ， 而 且 
具有 多 种 生物 学 功能 。 例 如 ， 人 体内 起 催化 作用 的 大 多 数 
酶 、 一 些 调 节 代 谢 的 激素 和 发 生 免 疫 反应 的 抗体 等 均 为 蛋 
白质 。 从 最 简单 的 病毒 、 细 苗 等 微生物 直至 人 类 ， 生 物体 
内 的 绝 大 多 数 生命 过 程 都 与 蛋白 质 密 切 相 关 ， 可 以 说 没有 
蛋白 质 就 没有 生命 。 氮 基 酸 是 组 成 蛋白 质 的 基本 结构 单位 ， 
要 认识 和 蛋白质， 必须 首先 认识 氨基 酸 。 


、 所 基本 


羧 酸 分 子 烃 基 上 的 氧 原子 被 氨基 取代 得 到 的 化 合 物 称 
为 氨基 酸 。 氮 基 酸 分 子 中 含有 氨基 和 羧基 ， 属 于 取代 羧 酸 。 
自然 界 中 存在 的 氨基 酸 有 上 百 种 ， 组 成 人 体内 蛋白质 的 氮 
基 酸 有 21 种 。 其 中 有 8 种 氨基 酸 在 人 体内 不 能 合成 ， 必 须 
通过 食物 供给 ， 这 些 氨基 酸 称 为 必需 氨基 酸 。 因 此 ， 为 了 
人 体 的 健康 ， 应 注意 合理 膳食 、 科 学 营养 ， 保 证 人 体 必 需 
氨基 酸 的 摄取 。 

组 成 蛋白 质 的 氨基 酸 主 要 是 wo- 氨基酸 ， 氨 基 连 接 在 
与 羚 基 相 邻 的 gx 位 的 碳 原子 上 ， 结 构 简 式 可 以 表示 为 


人 
NH. 


4 个 不 同 原子 或 原子 团 的 手 性 碳 原子 ， 具 有 对 映 异 构 体 。 天 
然 氮 基 酸 均 为 无 色 晶 体 ， 熔 点 较 高 ， 多 在 200~300 % 炊 化 时 
分 解 。 一 般 能 深 于 水 ， 而 难 溶 于 乙醇 、 乙 酶 等 有 机 溶剂 。 
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根据 以 上 氨基 酸 结构 简 式 中 所 含有 的 官能 团 ， 推 测 氨 基 酸 可 能 具有 哪些 化 学 性 质 。 : 


1. 氨基 酸 的 两 性 

氨基 酸 分 子 中 既 含 有 羧基 ， 又 含有 氨基 。 羧 基 是 酸性 。” 侠 ) 信息 搜索 
基 团 ， 氨 基 是 碱 性 基 团 ， 因 此 氨基 酸 是 两 性 化 合 物 ， 能 
酸 、 碱 反应 生成 盐 。 


味精 是 一 种 常见 的 调味 
品 ， 其 化 学 成 分 主要 为 谷 氨 


1 酸 单 钠 盐 。 请 搜索 相关 资料 ， 
CH: 一 C 一 OH + HCI 一 > CH: 一 C 一 OH 了 解 味精 的 发 现 历史 ， 以 及 我 
安 只 藻 广 
NH。 NH.GI 国 化 工 专 家 灵 列 初 (1891 一 

局 O 1953 ) 研制 生产 味精 、 创 办 


| | 民族 化 学 工业 的 事迹 。 
ch 一 CoH + NaoH 一 > CH C_ONa+ H.O 加 人 


NH。， NH。， 


2. 成 肽 反应 
两 个 氟 基 酸 分 子 〈 可 以 相同 ， 也 可 以 不 同 ) 在 一 定 
条 件 下 ， 通 过 氮 基 与 羧基 间 缩 合 脱 去 水 ， 形 成 含有 肽 键 


滑 
) 的 化 合 物 ， 发 生成 肽 反应 
上 


H2N 一 CH 一 C 一 OH + H- 一 N 一 CH 一 COOH 一 H2N 一 CH N 一 CH 一 COOH + H2O 
R R 
氨基 酸 氨基 酸 二 肽 
由 两 个 所 基 酸 分 子 缩合 后 形成 的 含有 上 肽 键 的 化 合 物 称 
为 二 肽 。 二 肽 还 可 以 继续 与 其 他 所 基 酸 分 子 缩合 生成 三 肽 、 


四 肽 、 五 肽 ， 以 至 生成 长 链 的 多 肽 。 


TT 
H2N 和 C 一 N 下 C 一 N 他 C 一 … 一 N 全 COOH 
愉 民 ' 7" 愉 忆 
多 肽 
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肽 键 ”peptide bond 
肽 “peptide 
蛋白 质 _protein 


图 4-8 显微镜 下 的 正常 
红细胞 和 灸 刀 状 
红细胞 
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多 肽 常 呈 链 状 ， 因 此 也 叫 肽 链 。 肽 链 能 盘 曲 、 折 和 县， 
还 可 以 相互 结合 ， 形 成 和 蛋白质 。 一 般 把 相对 分 子 质 量 在 
10 000 以 上 ， 并 具有 一 定 空间 结构 的 多 肽 称 为 蛋白 质 。 


蛋白 质 是 由 多 种 氮 基 酸 通 过 肽 键 等 相互 连接 形成 的 一 
类 生物 大 分 子 ， 是 一 般 细 胞 中 含量 最 多 的 有 机 分 子 ， 占 细 
胞 干 重 的 一 半 以 上 。 和 蛋白 质 主要 由 C、H、O、N、S 等 元 
素 组 成 ， 有 些 蛋 白质 还 含有 P、EFe、Zn、Cu 等 元 素 。 人 体 
含有 的 蛋白质 种 类 超过 10 万 种 。 

各 种 蛋白 质 在 生物 体内 所 具有 的 不 同 功 能 与 和 蛋白质 的 
结构 密切 相关 。 和 蛋 白 质 的 结构 不 仅 取决 于 多 肽 链 的 氮 基 酸 
种 类 、 数 目 及 排列 顺序 ， 还 与 其 特定 的 空间 结构 有 关 。 和 蛋 
白质 分 子 中 氨基 酸 单 体 的 排列 顺序 称 为 蛋白 质 的 一 级 结构 ， 
它 是 蛋白 质 高 级 结构 的 基础 ， 对 和 蛋白质 的 性 质 和 功能 起 着 
决定 性 作用 。 例 如 ， 血 红 和 蛋白 分 子 中 的 谷 氮 酸 会 因 遗 传 因 
素 变 成 顷 氮 酸 ， 这 一 微小 差别 会 导致 红细胞 的 形态 由 正 篆 
的 圆 饼 状 变 为 异常 的 灸 刀 状 ， 使 人 患 灸 状 细胞 贫血 。 

肽 键 中 的 氧 原 子 与 氢 原 子 之 间 存 在 氧 键 ， 会 使 肽 链 盘 
绕 或 折 码 成 特定 的 空间 结构 ， 形 成 蛋白 质 的 二 级 结构 。 肽 
链 在 二 级 结构 基础 上 还 会 进一步 盘 曲 折 县 ,形成 更 复杂 的 
三 级 结构 。 多 个 具有 特定 三 级 结构 的 多 肽 链 通过 非 共 价 键 
相互 作用 (如 氧 键 等 ) 排列 组 装 ， 形 成 蛋白 质 的 四 级 结构 。 


全 ) 资料 卡片 


由 于 生物 组 织 中 绝 大 部 分 所 元 素来 自 蛋白 质 ， 而 且 各 种 来 
源 不 同 的 蛋白 质 的 伪 握 量 都 比较 接近 ， 平 均 为 16%。 因 此 生物 
样品 中 的 1 g 气 元素 大 致 相当 于 6.25 g 蛋 白质 ， 由 此 可 以 通过 
测定 样品 中 氢 元 素 的 质量 分 数 计 算出 其 中 蛋白 质 的 含量 。 


人 大 让 诈 交 上 拓 社 


人 及 7 序 灾 上 有 他 


图 4-9 和 蛋白质 结 构 示 意 几 


形成 蛋白 质 的 多 肽 是 由 多 个 氨基 酸 缩合 形成 的 ， 在 多 
肽 链 的 两 端 必然 存在 着 自由 的 氨基 与 羧基 ， 同 时 侧 链 中 也 
往往 存在 酸性 或 碱 性 基 团 。 因 此 ， 和 蛋 白 质 与 氨基 酸 类 似 ， 
也 是 两 性 分 子 ， 既 能 与 酸 反应 ， 又 能 与 碱 反 应 。 除 此 之 外 ， 
蛋白 质 还 具有 如 下 性 质 。 


1. 水 解 

蛋白质 在 酸 、 碱 或 酶 的 作用 下 ， 逐 步 水 解 成 相对 分 子 
质量 较 小 的 多 肽 ， 最 终 水 解 得 到 氨基 酸 。 食 物 中 的 蛋白 质 
在 人 体内 各 种 蛋白 酶 的 作用 下 水 解 成 氨基 酸 ， 氨 基 酸 被 肠 
壁 吸收 进入 血液 ， 再 在 体内 重新 合成 人 体 所 需要 的 蛋白 质 。 


少量 的 革 些 可 深 性 盐 ( 如 硫酸 用 镁 、 硫 酸 钠 、 氧 化 钠 等 ) 
能 促进 蛋白 质 的 溶解 。 但 当 这 些 盐 在 蛋白 质 溶液 中 达到 一 
4 的 溶解 度 降 低 而 使 其 从 溶液 中 析 
出 


网 【实验 4-3】 舍 | 利 


在 试管 中 加 入 2 mL 饱和 (NH);SO, 溶液 ， 向 其 中 加 入 


几 滴 鸡蛋 清 溶 液 ， 振 荡 ， 观 察 现 象 。 再 继续 加 入 蒸馏 水 ， 


振荡 ， 观 察 现 象 。 


人 A 撒 大 库 业 上 拓 锌 
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桨 油 、 黄 桨 、 豆 残 、 


乳 等 我 国 传统 食品 以 富 含 蛋 


白质 的 大 豆 为 


E 要 原料 ， 经 


微生物 发 酵 制 成 ， 具 有 鲜美 
的 风味 。 请 查阅 资料 ， 从 化 


学 的 角度 对 它 1 


] 的 生产 原理 


和 鲜 味 来 源 进行 初步 解释 。 


图 4-10 蛋白 
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区 有 - 友 序 灾 族人 他 


由 以 上 实验 现象 可 知 ， 蛋 白质 的 盐 析 是 一 个 可 逆 过 程 ， 
盐 析出 的 蛋 白 质 在 水 中 仍 能 溶解 ， 并 不 影响 其 活性 。 采 用 
多 次 盐 析 和 浴 解 ， 可 以 分 离 提纯 蛋白 质 。 


3 要 性 

在 某 些 物理 或 化 学 因素 的 影响 下 ， 和 蛋白 质 的 性 质 和 生 
理 功能 发 生 改 变 的 现象 称 为 蛋白 质 的 变性 。 物 理 因素 包括 : 
加 热 、 加 压 、 挠 拌 、 振 荡 、 超 声波 、 紫 外 线 和 放射 线 等 ; 
化 学 因素 包括 : 强酸 、 强 碱 、 重 金属 盐 、 乙 醇 、 甲 醛 等 。 


众 [实验 4-4】 仿 个 


在 三 支 试管 中 各 加 入 2 mL 鸡蛋 清 溶液 ， 将 一 支 试管 加 


象 。 再 向 试 生 中 加 入 蒸馏 水 ， 观 俭 产 生 的 沉淀 能 否 溶解 。 

以 上 实验 中 ， 变 性 后 的 蛋白 质 在 水 中 不 能 重新 浴 解 ， 
同时 也 会 失去 原 有 的 生理 活性 ， 发 生 了 不 可 逆 的 变化 。 

在 日 常生 活 中 有 时 需要 利用 蛋白 质变 性 。 例 如 ， 食 物 
加 热 后 ， 其 中 的 蛋白 质 发 生 了 变性 ， 有 利于 人 体 消 化 吸收 ; 
乙醇 、 茶 酚 和 碘 等 作为 消毒 防腐 药 可 以 使 微生物 的 蛋白 质 
变性 ， 导 致 其 死亡 ， 达 到 消毒 的 目的 ;人 紫 外 线 可 用 于 杀 瑚 
消毒 。 有 时 也 要 注意 防止 重 晶 质 变性 。 例 如 ， 疫 机 等 生物 
制剂 需要 在 低温 下 保存 ; 人 擎 登高 山 时 为 防止 强 紫 外 线 引起 
皮肤 和 眼睛 的 蛋白 质变 性 灼伤 ， 需 要 防 师 护 目 。 


图 4-11 利用 紫外 线 为 病房 和 网 书 消毒 
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; ( 例 思考 与 讨论 


(1 ) 因 误 服 铝 、 孙 等 重金 属 盐 中 毒 的 患者 在 急救 


时 ， 为 什么 可 口服 牛奶 、 有 蛋清 或 豆浆 ? 


(2 ) 为 什么 此 外 线 可 用 于 环境 和 物品 消毒 ， 放 射 


: 线 可 用 于 医疗 器 械 灭 菌 ? 


4. 显 色 反 应 


网 【实验 4-5】 伟人 个 人 分 巴 


向 盛 有 2 mL 鸡蛋 清 溶液 的 试管 中 加 入 5 滴 浓 硝酸 ， 加 


上 述 实验 中 ， 向 和 蛋白质 溶液 加 入 浓 硝 酸 会 有 日 色 沉 省 
产生 ， 加 热 后 沉 诞 变 黄 色 。 含 有 茶 环 的 恒 白 质 均 能 发 生 这 
个 反应 。 皮 肤 、 指 甲 不 慎 沾 上 浓 硝 酸 会 出 现 黄 色 就 是 由 此 
造成 的 。 除 了 硝酸 ， 其 他 一 些 试剂 也 可 以 与 重 白 质 作用 ， 
呈现 特定 的 颜色 ， 可 用 于 和 蛋白质 的 分 析 检 测 。 


人 们 对 和 蛋 质 结构 、 性 质 和 功能 的 研究 ， 为 重 白质 的 
合成 与 应 用 黄 定 了 基础 。 蛋 白质 的 人 工 合成 ， 不 仅 为 生命 
起 源 的 化 学 途径 提供 了 有 力 的 证 据 ， 而 且 可 以 为 人 们 提供 
性 能 优异 的 药物 和 生物 催化 剂 ， 对 探索 生命 活动 规律 、 促 
进 人 类 健康 具有 重要 意义 。 


侈 科学 史话 
人 工 合成 结晶 牛 胰岛 素 


胰岛 素 是 由 胰腺 分 淡 的 一 种 激素 ， 具 有 。”， 肽 链 组 成 ， 分 别 是 由 21 个 气 基 酸 


| 区 


图 4-12 和 蛋白质 与 浓 硝 酸 
的 显 色 反 应 


爱 
式 
迁 
到 
> 
蔓 


调节 体内 糖 类 、 蛋 白质 和 脂肪 代谢 等 功能 。 和 30 个 氨基 酸 形 成 的 了 B 链 ， 两 条 链 通 过 二 硫 


胰岛 素 是 最 先 被 确定 氨基 酸 序列 的 蛋白 质 ， ， 键 (一 S 一 S 一 ) 连接 。 


其 结构 由 桑 格 卫 等 于 1955 年 测定 。 它 由 两 条 


CD F Sanger，1918 一 2013 ， 英 国生 物化 学 家 ， 致 力 于 和 蛋白质、 核酸 等 生物 大 分 子 的 研究 ， 于 1958 年 和 1980 年 两 


次 获得 诺 贝尔 化 学 奖 。 
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和 A 链 ee 


| 
Gy 一 下 一 人 一 Gu 一 Gin 一 Cys 一 Cys 一 AIa 一 Ser 一 W 一 Cys 一 Ser 一 Leo 一 Ty 一 Gin 一 Lou 一 Glu 


， 
也 链 》 


Asn 一 Tyr 一 Cys 一 Asn 
| 


we 
| 


| 
Phe 一 Val 一 Asn 一 Gln 一 His 一 Leu 一 Cys 一 Gly 一 Ser 一 His 一 Leu 一 Val 一 Glu 一 Ala 一 Leu 一 Tyr 一 Leu 一 Val 一 Cys 一 Gly 一 Glu 一 Arg 一 Gly 一 Phe 一 Phe 一 Tyr 一 Thr 一 Pro 一 Lys 一 Ala 


图 4-13 ” 牛 胰 岛 素 的 一 级 结构 示意 图 (图 中 使 用 了 氨基 
酸 的 缩写 ， 如 甘氨酸 根据 其 英文 名 glycine 缩 
写 为 Gly ) 


中 国 科学 院 生物 化 学 研究 所 、 有 机 化 学 
研究 所 和 北京 大 学 化 学 系 等 单位 的 多 位 科学 
家 经 过 长 期 不 懈 努 力 ， et 
了 结晶 牛 胰 岛 素 。 他 们 根据 胰岛 素 的 一 
构 ， 将 氨基 酸 按照 一 定 顺序 ， 通 过 缩合 反应 
分 别 合 成 了 A 链 和 BB 链 ， 然 后 再 使 两 条 链 结 
合 在 一 起 ， 完 成 了 复杂 而 艰巨 的 化 学 全 合成 
工作 。 所 得 产物 的 结构 和 物理 、 化 学 性 质 与 
天 然 牛 胰岛 素 完全 一 致 ， 生 物 活 性 也 十 分 接 
近 。 这 项 工作 有 力 地 推动 了 生命 科学 的 发 
展 ， 是 人 类 在 探索 生命 奥秘 征途 中 迈 出 的 重 
要 一 步 。 


辕 晶 牛 胰 筷 素 的 全 合成 


执 猴 亭 杜 雨 车 黄 惟 人 德 ” 陈 常 庆 葛 替 俊 
胡 世 全 东 药 庆 ” 朱 消 权 ” 伍 经 义 


《 中 国 科学 院 生物 化 学 研究 所 ) 


徐 杰 就 ” 张 伟 君 ” 陈 玲玲 李 况 绪 于 浴 


《 中 国 科学 院 有 机 化 学 研究 所 ) 


陆 德 培 季 爱 雪 李 崇 四 ” 施 清 涛 叶 区 华 
刘 卡 男 ” 邢 其 末 


《 北京 大 学 化 学 系 ) 


在 这 篇 简报 中 ， 我 们 将 初步 报告 由 于 我 
们 三 个 单位 五 年 以 来 的 通力 协作 最 近 获 得 有 
关 全 合成 结晶 牛 胰岛 天 的 研究 成 果 。 胰 岛 素 
的 豆 级 结构 是 在 十 年 前 由 Sanger 等 搞 消 楚 
的 [0。 

近 两 年 来 有 关 胰 岛 素 合 成 方面 ， 巴 有 不 
少 报导 。Katsoyannis 等 e9 报 导 了 羊 胰岛 来 人 
玉昌 链 的 合成 ， 并 按 Dixon 和 Wardlaw 的 
重组 人 方法 只 ， 将 所 合成 的 A 及 了 链 进行 组 
合 ， 只 能 观察 到 微 能 的 胰岛 来 活力。 Zahn、 
Meicnhofer 等 上 9 从 他 们 所 合成 的 羊 防 岛 素 的 
人 及 3 链 衍生 物 经 钠 氨 处 理 肌 去 保护 基 困 
后 ， 丰 接 拟 化 得 到 具有 0.5 一 1.0 狗 胰岛 来 活 


龟 素 的 拆 合 方面 所 取得 的 进展 ， 拓 从 组 合 的 
产物 中 经 过 提纯 得 到 胰 名 素 的 结晶 &%， 提 
供 了 先行 合成 A 及 B 链 便 可 以 合成 陋 久 素 
的 重要 线索 。 在 最 近 三 年 中 ， 我 们 三 个 单 
位 已 经 分 别 合成 了 A 玉 了 B 链 中 一 系列 的 肽 
段 " 21， 积累 了 许多 经 验 ， 并 在 今年 年 中 分 
别 用 人 工 合成 的 牛 胰 包 素 的 A 玉 也 链 与 天 然 
的 B 及 人 链 进 行 氧化 组 合 ， 工 将 组 合 产物 分 
离 提 纯 ， 都 得 到 牛 合成 的 牛 胰 急 素 的 结晶 产 
物 cxaa。 

牛 胰岛 素 人 链 及 B 链 的 S- 磺 酸 衙 生物 
的 人 工 合成 的 主要 路 线 总 结 于 图 1 及 图 2 
合成 中 的 主要 关键 可 以 归纳 为 以 下 三 点 :(1) 


力 的 产物 。 后 来 ， 他 们 又 指出 人 工 合成 的 或 ”大 肽 合成 中 兴 氮 化 物 法 的 广泛 应 用 ， 往 往 用 
天 然 A 链 本 身 也 能 表现 出 0.4 多 的 胰 角 素 活 分离 出 的 保护 肽 的 周 体 迭 气 物 与 侧 链 保护 了 
力 m)。 的 自由 肽 进行 缩合 ; 〈2) 在 应 用 钠 一 液 氮 于 

中 国 科学 院 生物 化 学 研究 所 在 从 天 然 胰 ”最 后 一 步 股 除 许多 保护 基 团 时 采用 了 非常 温 


941 


图 4-14 论文 《结晶 牛 胰 岛 素 的 全 合成 》 发 表 于 
《科学 通报 》1965 年 第 11 期 
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烫发 的 原理 


头发 主要 由 角 蛋 白 组 成 ， 其 中 的 售 硫 氨 
酸 形成 的 二 硫 键 (一 S 一 S 一 ) 是 维持 头发 
弹性 和 形状 的 一 个 重要 结构 。 一 般 烫 发 时 使 
用 的 还 原 剂 可 以 使 头发 中 的 二 硫 键 断裂 ， 产 
生 游离 的 入 基 (一 SH)。 再 用 一 定 的 工具 将 


头发 卷曲 或 拉 直 成 需要 的 形状 。 然 后 用 氧化 
剂 使 筑 基 之 间 发 生 反应 ， 生 成 新 的 二 硫 键 ， 
使 头发 的 形状 得 以 固定 。 频 繁 烫发 会 对 头发 
造成 一 定 程度 的 损害 。 


内 
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、 酶 


生物 体 是 一 个 复杂 的 “化 工厂 ”， 在 这 个 “化 工厂 ” 
里 同时 进行 着 许多 相互 协调 配合 的 化 学 反应 。 例 如 ， 食 物 
在 动物 肠 道 内 消化 分 解 ， 分 解 产生 的 物质 被 吸收 后 ， 在 组 
织 细 胞 内 发 生 复 杂 变 化 ， 都 是 通过 化 学 反应 实现 的 ; 植物 
的 种 子 发 芽 、 开 花 、 结 果 ， 以 及 进行 光合 作用 ， 也 离 不 开 
化 学 反应 。 这 些 反应 必须 在 适合 生物 体 生 存 的 温和 条 件 下 
进行 ， 还 要 求 有 较 大 的 速率 ， 而 且 需 要 随 着 环境 和 身体 情 
况 的 变化 随时 进行 精密 调节 。 实 现 如 此 苛刻 的 要 求 ， 需 要 
依靠 生物 催化 剂 一 一 酶 的 作用 来 完成 。 

酶 是 一 类 由 细胞 产生 的 、 对 生物 体内 的 化 学 反应 具有 
催化 作用 的 有 机 化 合 物 ， 其 中 绝 大 多 数 是 蛋 白 质 。 在 酶 的 
作用 下 ， 生 物 才 能 进行 新 陈 代 谢 ， 完 成 消化 、 呼 吸 、 运 动 、 
生长 、 发 育 、 繁 殖 等 生命 活动 。 

酶 对 生物 体内 进行 的 复杂 反应 具有 高 效 的 催化 作用 ， 
一 般 是 普通 催化 剂 的 10 倍 。 同 时 ， 酶 的 催化 反应 条 件 温 
和 ， 一 般 在 接近 体温 和 中 性 的 条 件 下 进行 ， 此 时 酶 的 活性 
最 高 。 超 过 适宜 的 温度 时 ， 酶 将 失去 活性 。 酶 的 催化 作用 
还 具有 高 度 的 专 一 性 。 例 如 ， 息 酶 只 能 催化 蛋 昌 质 的 水 
解 反应 ， 演 粉 酶 只 对 尝 粉 和 糖 原 等 多 糖 的 水 解 起 催化 作用 。 
目前 ， 酶 已 经 得 到 了 广泛 的 应 用 ， 如 有 蛋 白 酶 用 于 医药 、 制 
单 等 工业 ， 尝 粉 酶 用 于 食品 、 发 酵 、 纺 织 等 工业 ， 有 的 酶 
还 可 用 于 疾病 的 诊断 。 
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酶 
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研究 与 实践 
大 豆 资源 的 开发 和 利用 
【 研究 目的 】 
大 豆 原 产 于 我 国 ， 具 有 几 千年 悠久 的 种 植 历史 。 通 过 以 下 活动 了 解 大 豆 的 主要 成 分 和 综 


合 利用 途径 ， 以 及 我 国 大 豆 资源 的 开发 和 利用 现状 ， 认 识 化 学 在 生物 质 资源 利用 和 可 持续 发 
展 领域 的 重要 作用 。 


【 研究 任务 】 

(1 ) 大 豆 的 营养 丰富 ， 用 途 广泛 。 查 阅 资 料 ， 了 解 大 豆 的 化 学 成 分 。 在 此 基础 上 ， 结 合 
有 机 化 学 知识 和 生活 经 验 ， 分 析 大 豆 的 主要 用 途 。 

(2 ) 查阅 资料 ， 了 解 大 豆 的 其 他 用 途 ， 以 及 大 豆 在 加 工 过 程 中 的 副 产 物 和 由 此 引发 的 环 
境 问 题 。 


(3 ) 通过 多 种 渠道 了 解 我 国 大 豆 的 生产 、 消 费 与 综合 利用 概况 。 


【 结果 与 讨论 】 
(1 ) 以 大 豆 中 所 伪 的 有 机 化 合 物 为 线索 ， 用 图 示 的 形式 展示 大 豆 的 综合 利用 途径 ， 并 与 


(2 ) 根据 你 掌握 的 资料 ， 提 出 你 对 我 国 大 豆 资 源 开 发 与 综合 利用 的 建议 ， 并 与 同学 讨论 。 
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人 妹 习 与 应 用 we 
. 下 列 哪 种 元 素 不 是 蛋白 质 的 主要 组 成 元 素 〈 J5 
A. 碳 B. 氧 
C. 氮 D. 氧 
. 蛋白 质 的 〈 ) 与 肽 键 的 形成 有 关 。 
A. 一 级 结构 B. 二 级 结构 
C. 三 级 结构 D. 四 级 结构 
. 蛋白 质 受 某 些 因素 的 影响 ， 其 空间 结构 发 生变 化 〈 一 级 结构 不 变 )， 引 起 其 理化 性 质 和 生物 活性 的 
变化 ， 此 时 发 生 了 蛋白质 的 人 ) 。 
A. 水 解 B. 变性 
C. 盐 析 D. 溶解 
. 下 列 过 程 不 涉及 和 蛋白 质变 性 的 是 ) 
A. 者 鸡蛋 B. 使 用 福 尔 马 林 ( 甲醛 水 溶液 ) 保存 标本 
C. 以 粮食 为 原料 酿酒 D. 使 用 医用 酒精 、 紫 外 线 杀菌 消毒 
. 下 图 表示 蛋白质 分 子 结构 的 一 部 分 ， 请 指出 蛋白 质 发 生 水 解 时 可 能 断裂 的 化 学 键 。 
R ′ O 
NH 省 | NH 】 
. 牛 胰岛 素 中 硫 元 素 的 含量 为 3.355%， 经 测定 它 的 分 子 中 只 含有 6 个 硫 原 子 ， 计 算 牛 胰岛 素 的 相对 
分 子 质量 。 
. 有 机 化 合 物 A 和 B 都 是 天 然 蛋白 质 的 水 解 产 物 。 


(1) A 的 相对 分 子 质量 为 89， 其 中 碳 、 氨 、 氧 元 素 的 质量 分 数 分 别 为 40.4%、7.9%、35.9%。A 的 核 
磁 共 振 氨 谱 显 示 有 4 组 峰 ， 峰 面积 比 为 1 : 1 : 2 : 3。 请 由 此 推测 A 的 结构 简 式 。 

(2) B 是 A 的 同系 物 ， 其 相对 分 子 质量 比 A 的 少 14， 请 写 出 B 的 结构 简 式 。 

(3 ) A 与 B 在 一 定 条 件 下 反应 可 得 到 二 肽 ， 请 写 出 可 能 产物 的 结构 简 式 。 


. 查阅 资料 ， 了 解 味精 的 主要 成 分 。 思 考 在 味精 的 生产 过 程 中 ， 谷 氮 酸 的 中 和 为 什么 要 严格 控制 洲 液 


的 pH。 


. 松花 蛋 是 我 国 的 传统 风味 食品 ， 其 蛋黄 呈 羊 凝固 状态 ， 和 蛋白 凝固 并 有 美丽 的 松 校 状 花纹 ， 味 道 鲜 


美 。 请 查阅 资料 ， 了 解 其 生产 原料 的 主要 成 分 和 制作 过 程 ， 并 应 用 化 学 原理 ， 对 松花 蛋 成 品 的 状态 
和 风味 进行 初步 解释 。 
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核酸 ”mnucleic acid 

核糖 核酸 

Tibonuclelic aclid (RNA) 
脱氧 核糖 核酸 
deoxyribonucleic acid (DDNAI) 
碱 基 base 


图 4-15 ”核酸 的 水 解 产 物 示意 图 


人 及 - 旋 序 灾 访 & 全 


核酸 因 其 最 早 在 细胞 核 中 发 现 ， 并 具有 了 酸性， 故而 得 
名 。 天 然 的 核酸 根据 其 组 成 中 所 含 戊 糖 的 不 同 ， 分 为 脱氧 


核糖 核酸 (DNA ) 和 核糖 核酸 四 ee 
验 的 结果 表明 ， 核 酸 是 生物 体 遗 传 信息 的 携带 者 ， 绝 大 多 


有 DNA 人 人 
RNA。 核 酸 在 生物 体 的 生长 、 繁 殖 、 遗 传 和 变异 等 生命 
象 中 起 着 重要 的 作用 。 


一 、 核 酸 的 组 成 


核酸 是 一 种 生物 大 分 子 ， 相 对 分 子 质 量 可 达 上 百 万 。 
实验 表明 核酸 可 以 发 生 水 解 反 应 ， 人 们 通过 分 析 核 酸 水 解 
的 产物 ， 认 识 到 核酸 是 由 许多 核 背 酸 单 体形 成 的 聚合 物 。 
核 昔 酸 进 一 步 水 解 得 到 磷酸 和 核 昔 ?， 核 昔 继续 水 解 得 到 
戊 糖 ? 和 碱 基 ( 如 图 4-15 )。 


Ho_-P 一 oH CSHzOH_-O OH CH2OH_O OH 
酶 磅 酸 OH OH OH H 
水 解 友 糖 核糖 脱氧 核糖 


，， 酶 人 
| CI 
由 、N 

碱 基 ， 腺 嗓 叭 (A ) 
NH 
安 ; NH NH 
| | 
ON 


O 
H H 
胞 吵 啶 〈C ) 胸腺 喀 啶 CT) 。” 尿 喀 啶 (TU ) 


局 汪 计 


J 背 是 糖苷 的 简称 ， 是 单 糖 或 寡 糖 的 羟基 与 另 一 个 化 合 物 的 羟基 或 氨基 等 脱水 缩合 ， 形 成 糖苷 键 而 得 到 的 一 类 有 


机 化 合 物 。 


@) 生物 体 中 的 单 粮 主 要 以 环 状 结构 的 形式 存在 。 
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因此 ， 核 酸 可 以 看 作 磷 酸 、 戌 糖 和 碱 基 通过 一 定 方式 
结合 而 成 的 生物 大 分 子 。 其 中 的 成 糖 是 核糖 或 脱氧 核糖 ， 
它们 均 以 环 状 结构 存在 于 核酸 中 ， 对 应 的 核酸 分 别 是 核糖 
核酸 (RNA ) 和 脱氧 核糖 核酸 (DNA )。 碱 基 是 具有 碱 性 
的 杂 环 有 机 化 合 物 ，RNA 中 的 碱 基 主要 有 腺 嗓 叭 、 乌 味 
叭 、 胞 咬 啶 和 尿 喀 啶 (分别 用 字母 A、G、C、U 表 示 )， 
DNA 中 的 碱 基 主要 有 腺 味 哈 、 乌 味 哈 、 胞 喀 吐 和 胸腺 喀 哗 
《用 字母 T 表 示 )。 碱 基 与 成 灶 缩 合 形成 核 昔 ， 核 苷 与 非 栈 
缩合 形成 了 组 成 核酸 的 基本 单元 一 一 核 背 酸 ， 核 昔 酸 缩合 
聚合 可 以 得 到 核酸 : 


戊 精 

缩合 

去 一 盖 仅 上 甘 | 缩合 缩合 聚合 
碱 基 磷酸 | 水 解 水 解 


腺 嗓 叭 核 昔 和 腺 嗓 叭 核 将 酸 是 生产 核酸 类 药物 的 中 间 体 ， 请 在 以 下 结构 简 式 中 
找 出 戊 糖 、 碱 基 和 磷酸 所 对 应 的 部 分 


NE NH2， 
《 工 《 工 了 
O 四 加 
HO 一 CH> 0 HO 一 P 一 0 一 CH2 oO 
十 OH 十 
昌 OH 0o 查 旺 OH 0 下 
腺 嗓 吟 核 背 腺 嗓 吟 核 背 酸 


腺 昔 三 磷酸 


核糖 可 与 腺 味 叭 形成 腺 味 叭 核 昔 ， 其 中 磷酸 酯 (ADP， 腺 苦 二 磅 酸 ) 及 三 磷酸 本 
核糖 的 产 基 继续 与 磷酸 反应 ， 可 形成 磷酸 酯 。 。 (ATIP， 腺 背 三 磷酸 )。ATP 逐 步 水 解 可 以 生 
CAMP， 腺 叶 叭 核 苷 酸 ， 又 称 腺 昔 酸 )、 二 : 成 ADP 和 AMP。AIP 是 细胞 生命 活动 所 需 能 


泪 
员 
硒 
瓯 
爱 
总 
CD 
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量 的 直接 来 源 ， 也 是 生物 体内 重要 的 能 量 转 。; 生 断 裂 ， 整 个 水 解 过 程 可 释放 较 多 能 量 供 生 
换 中 间 体 。ATP 的 生物 学 功能 与 其 独特 的 分 ”物体 使 用 ， 因 此 也 被 称 为 高 能 磷酸 键 。 植 和 
子 结构 有 密切 关系 。ATP 分 子 中 的 磷酸 与 核 光合 作用 和 动物 体内 食物 氧化 分 解 提供 的 能 
糖 之 问 通 过 磅 酯 键 连 接 ， 磋 酸 与 磷酸 之 间 则  ，， 量 ， 则 可 使 ADP 与 磷酸 重新 反应 合成 ATP。 
形成 磷酸 酝 键 。 磷 酸 醋 键 在 ATP 水 解 时 会 发 


NHD NEHD 
人 N 闪 
ss 
《 工 了 了 ALI 
坊 释放 能 量 
O O O 员 N 9 9 日 N 
1 1 
io Ta E 
oH oH oH 岂 忆 人 oH oH 通 五 
也 瑟 
HoH 0 下 了 O 匡 OH 
[ 能 量 
ATP ADP 


图 4-16 生物 体内 的 ATP-ADP 循 环 示意 图 


二 、 核 酸 的 结构 


DNA 的 结构 十 分 复杂 。 直 到 1953 年 ， 科 学 家 在 深入 
研究 DNA 晶体 X 射 线 衍 射 数 据 的 基础 上 ， 提 出 了 DNA 分 
子 的 双 螺 旋 结 构 模 型 。 


图 4-17 脱氧 核 灶 核 酸 (DNA ) 图 4-18 DNA 分 子 的 扫 撒 隧道 显 
的 结构 示意 图 微 镜 照 片 (不 同 的 颜色 代 
表 相 对 高 度 ， 暖 色 较 高 ， 
冷色 较 低 ) 
DNA 分 子 的 双 螺 旋 结 构 具 有 以 下 特点 : DNA 分子 由 
两 条 多 聚 核 昔 酸 链 组 成 ， 两 条 链 平行 盘 绕 ， 形 成 双 螺 旋 结 
构 ; 每 条 链 中 的 脱氧 核糖 和 磷酸 交替 连接 ， 排 列 在 外 侧 ， 
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碱 基 排列 在 内 侧 ;两 条 链 上 的 碱 基 通 过 氧 键 作 用 ， 腺 嗓 叭 
(A ) 与 胸腺 喀 啶 (T) 配对 ， 马 野 哈 (G ) 与 胞 喀 啶 〈《C ) 
配对 ， 结 合成 碱 基 对 ， 膛 循 碱 基 互 补 配对 原则 。 


工 / 
一 -一 H- - - HoC 于 
ov/ 史 H SN CH 、~o、/ 
/se 其 /so 
让 
OH CH N NS 六 理 
O 人 N 于 
H 
N 放 一 世 
O O EC OH 
Os- 7 再 人 
S as 
央 、~o 匡 四 也 ~Ps 
人 O. 
OH CH， CC oO--H-_- 对 G H LU/ 
O 工 
HE N HH 
H 
N- - -H 一 一 N 9 
o、/ 人 NE | HC、。 of 
SP 卫 拉 议 
Si 
/ "0 N 一 H--- 号 
OH CH / 忆 NA df 
| 


4-19 ” 碱 基 互补 配对 时 形成 氨 键 的 示意 网 〈 蓝 色 虚线 表示 氢 键 ) 


RNA 也 是 以 核 背 酸 为 基本 构成 单位 ， 其 中 的 成 糖 和 碱 
基 与 DNA 中 的 不 同 ， 核 糖 蔡 代 了 脱氧 核糖 ， 尿 喀 喧 (TU ) 
替代 了 胸腺 喀 啶 (T)。RNA 分 子 一 般 呈 单 链 状 结构 ， 比 
DNA 分 子 小 得 多 。 


三 、 核 酸 的 生物 功能 


核酸 是 生物 体 遗 传 信息 的 载体 。 有 一 定 碱 基 排 列 顺 
序 的 DNA 片 段 含 有 特定 的 遗传 信息 ， 被 称 为 基因 。DNA 
分 子 上 有 许多 基因 ， 决 定 了 生物 体 的 一 系列 性 状 。RNA 
参与 遗传 信息 的 传递 过 程 。 在 细胞 增殖 过 程 中 ， 会 发 生 
DNA 分 子 的 复制 。 亲 代 DNA 分 子 的 两 条 链 解 开 后 作为 母 
链 模板 ， 在 酶 的 作用 下 ， 利 用 游离 的 核 苷 酸 各 自 合成 一 段 
与 母 链 互 补 的 子 链 ， 最 后 形成 两 个 与 亲 代 DNA 完 全 相同 
的 子 代 DNA 分 子 。 核 酸 携带 的 遗传 信息 通过 DNA 复制 被 
精确 地 传递 给 下 一 代 ， 通 过 控制 蛋白 质 的 合成 来 影响 生物 
体 的 性 状 。 

我 国 在 核酸 的 研究 中 也 取得 了 邻 人 瞩目 的 成 绩 。 
1981 年 ， 我 国 科 学 家 采用 有 机 合成 与 酶 促 合 成 相 结合 的 
方法 ， 人 工 合成 了 具有 生物 活性 的 核酸 分 子 一 一 酵母 丙 氮 
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 ( 例 思考 与 讨论 


DNA 分 子 的 多 聚 


: 核 普 酸 链 中 ， 核 普 酸 之 
; 间 通 过 萌 酯 键 连接 。 请 
; 类 比 蛋白 质 的 结构 ， 指 
; 出 DNA 分 子 、 核 音 酸 
; 和 碘 酯 键 分 别 对 应 蛋白 
; 质 的 哪些 部 分 。 
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酸 转移 核 灶 核 酸 。1999 年 ， 我 国 参与 了 人 类 基因 组 计划 ， 
成 为 参与 该 项 计划 的 唯一 发 展 中 国家 。2002 年 ， 我 国 科 
学 家 完成 了 水 称 基 因 组 网 谐 的 绘制 。 对 核酸 的 结构 和 生物 
功能 的 研究 ， 将 使 人 们 深入 认识 生命 活动 规律 ， 更 好 地 利 
用 生物 资源 ， 有 助 于 提高 疾病 诊断 和 治疗 水 平 ， 促 进 医 
学 、 农 业 等 的 发 展 。 
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聚合 酶 链 反应 
聚合 酶 链 反应 〈polymerase chain reaction， :; ， 获得 相关 的 生物 学 信息 。 目 前 ， 自 动 化 PCR 


PCR ) 是 一 种 在 生物 体外 扩 增 DNA 片 段 的 重 。， 仪 已 经 出 现 ， 可 以 快速 进行 核酸 检测 ， 广 泛 
要 技术 ， 可 使 六 量 的 DNA 扩 增 几 百 万 倍 。 人 ”应 用 于 传染 病 、 遗 传 靖 和 恶性 肿瘤 的 诊断 ， 
体毛 发 、 血 液 和 十 生物 残骸 中 的 六 量 DNA， ，， 以 及 司法 鉴定 和 考古 研究 等 领域 。 

都 能 通过 这 项 技术 加 以 扩 增 ， 以 便 在 检测 后 


和 练习 与 应 用 有 
1. 核酸 是 由 单 体形 成 的 生物 大 分 子 ， 其 单 体 水 解 可 得 到 核 背 和 ___  。 核 背 进 一 步 水 解 得 
到 和 。 天 然 的 核酸 根据 其 组 成 中 戊 糖 的 不 同 ， 分 为 和 


2. 结合 图 4-17 和 图 4-19， 分 析 DNA 分 子 的 结构 ， 回 答 下 列 问 题 
(1)DNA 分 子 是 由 几 条 多 聚 核 苷 酸 链 组 成 的 ?具有 怎样 的 空间 结构 ? 

(2 )DNA 的 基本 结构 单元 核 昔 酸 由 哪 几 类 物质 组 成 ?分 别 对 应 图 4-19 中 DNA 分 
子 的 哪 一 部 分 ? 
(3 )DNA 分 子 中 含有 哪 几 种 碱 基 ? 它们 是 如 何 相互 作用 进行 配对 的 ? 

. 右 图 是 某 地 的 一 处 雕塑 ， 艺 术 地 展现 了 DNA 分 子 的 双 螺 旋 结 构 。 请 分 析 该 图 中 
的 蓝 色 球体 、 五 边 形 、 红 色 与 绿色 的 六 边 形 、 橙 色 与 浅 蓝 色 的 多 边 形 分 别 可 能 
代表 DNA 分 子 中 的 哪 一 部 分 ，DNA 分 子 中 的 氢 键 和 磷 酯 键 对 应 雕塑 中 的 哪 一 
部 分 。 

4. 某 种 海洋 生物 的 DNA 分 子 中 ， 腺 味 叭 的 数量 约 占 碱 基 总 数 的 32%， 请 由 此 推测 
其 他 三 种 碱 基 的 数量 占 碱 基 总 数 的 百分比 。 


(LD 
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有 整理 与 提升 和 
一 、 糖 类 
糖 类 是 多 凑 基 醛 、 多 产 基 酮 和 它们 的 脱水 缩合 物 ， 是 生物 体 所 需 能 量 的 主要 来 源 。 
多 羟基 本 简 欧 糖 
| | 多 产 基 柄 2 果 靖 
缩合 | | 水解 
糖 类 “二 
缩合 || 水 解 蔗糖 
二 糖 水 
不 麦芽 糖 解 
一 脱水 缩合 物 缩合 || 水 解 人 
淀粉 
二 二 
纤维 素 
二 、 暑 白质 
蛋白质 是 由 氨基 酸 通 过 肽 键 相 互 连 接 形成 的 聚合 物 ， 具 有 复杂 的 空间 结构 和 生理 功能 。 
氨基 酸 ” | 
信 
缩合 || 水 解 氨基 
| “1 羧基 人 
E 变性 
信 
缩合 || 水 解 盐 析 
豆 名 反应 
三 、 核 酸 
核酸 是 由 核 背 酸 单 体 形成 的 聚合 物 ， 是 生物 体 遗 传 信 息 的 载体 。 
RNA 
单 链 状 结 构 磷酸 
缩合 聚合 缩合 
核酸 “< 一 一 核 音 酸 | 一 一 > 
未 解 “一 | 水 慰 如 人 皮 术 
核 背 
2 缩合 | 形成 磷 本 人 
双 晶 旋 结 构 “| 项 
| 氢 键 作用 
多 聚 核 苷 酸 链 
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二 复习 与 是 高 人 
1. 下 列 物质 不 属于 高 分 子 的 是 ( ， )。 
A. 纤维 素 B. 核糖 
C. 核酸 D. 蛋白 质 
2. 下 列 物质 中 ， 能 够 在 酸性 溶液 中 水 解 ， 生 成 两 种 相对 分 子 质量 相同 物质 的 是 ( 
A. 麦芽 糖 B. 莽 糖 
C. 油脂 D. 淀粉 
3. 演 粉 在 人 体内 消化 过 程 的 可 能 产物 是 〈 )。 
A. 葡萄 糖 B. 芒 糖 
C. 麦芽 糖 纤维 素 
4. 下 列 物质 既 能 发 生 水 解 反应 ， 又 能 发 生 银 镜 反 应 的 是 〈 大 
A. 油 酸 甘油 酯 B. 麦芽 糖 
C. 蛋白质 D. 核酸 
5$. 乙醇 的 体积 分 数 为 73% 的 医用 酒精 可 用 来 消毒 ， 这 是 因为 人 和 


A. 乙醇 与 细菌 蛋白 质 发 生 氧 化 反应 
B. 乙醇 使 细菌 蛋白 质 发 生变 性 

C. 乙醇 使 细菌 蛋白 质 发 生 盐 析 

D. 乙醇 使 细菌 蛋白 质 发 生 水 解 反 应 

. 下 列 过 程 中 ,没有 发 生 酯 化 反应 的 是 
A. 用 秸秆 制 取 燃 料 乙 醇 

B. 用 纤维 素 制 取 硝 酸 纤维 

C. 核 并 酸 聚 合生 成 多 聚 核 苷 酸 

D. 白酒 在 陈 化 过 程 中 产生 香味 


CN 


一 1 


《 )。 
A. a-d 
C. a-3d 
. 请 在 括号 内 填 上 相应 物质 的 结构 简 式 。 


Oo 
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. 某 种 多 肽 的 分 子 式 为 CHONv， 将 其 完全 水 解 后 得 到 三 种 氨基 
酸 (CON ) 和 赖 氨 酸 (CeH4O:N; )。1 个 该 多 肽 分 子 完全 水 解 


)。 


Ba-2d 
D. 无 法 计算 


人 大- 丰 诈 拓 社 


栈 
后 ， 


: 两 氮 酸 (CHON )、 天 冬 氮 
得 到 天 冬 氮 酸 分 子 的 个 数 为 


BA 


9. 三 支 试管 中 分 别 感 有 葡萄 糖 、 芒 糖 和 淀粉 的 溶液 ， 你 如 何 用 化 学 方法 区 分 它们 ? 

10. 写 出 以 下 过 程 涉 及 主要 反应 的 化 学 方程 式 。 

(1) 淀粉 在 人 体内 被 消化 产生 单 糖 ; 

(2 ) 秸秆 生产 燃料 乙醇 ; 

(3 ) 氨基 酸 在 酶 的 作用 下 生成 多 肽 〈 氨基酸 以 通 式 表示 )。 

. 有 机 化 合 物 A 和 B 的 分 子 式 都 是 CHNO:N。 

(1) 化 合 物 A 是 天 然 蛋 白质 的 水 解 产物 ， 其 分 子 结构 中 不 存在 甲 基 ， 则 化 合 物 A 的 结构 简 式 


2 


人 
(2 ) 化 合 物 B 是 某 种 分 子 式 为 CsHi 的 芳香 烃 的 唯一 单 硝化 产物 〈 硝 基 连 在 茶 环 上 )， 化 合 物 B 的 
结构 简 式 是 。 


12. 玉米 芯 、 花 生 碗 、 木 居 等 农林 副产品 是 生物 质 资 源 ， 人 们 曾 将 其 作为 燃料 直接 人 燃烧， 造成 了 大 气 
污染 。 为 综合 利用 资源 ， 保 护 环 境 ， 目 前 人 们 可 以 用 化 学 方法 使 其 中 的 木 聚 糖 转化 为 木 糖 等 物质 ， 
得 到 一 系列 食品 、 医 药 和 化 工 原料 。 

(1 ) 木 糖 的 分 子 式 为 CHio0:， 属 于 醛 糖 ， 其 分 子 结构 中 无 支 链 ， 与 简 萄 糖 的 结构 类 似 。 木 糖 的 


结构 简 式 为 (不 考虑 立体 异 构 )。 

(2 ) 木 糖 经 催化 加 氧 可 以 生成 木 糖 醇 ， 木 糖 醇 的 结构 简 式 为 (不 考虑 立体 异 
构 )。 木 糖 醇 是 一 种 常用 的 甜 味 剂 ， 可 用 于 口香糖 和 糖尿 病 患 者 专用 食品 等 的 生产 ， 下 列 有 
关 木 糖 醇 的 叙述 正确 的 是 ( 填 字 母 )。 


a. 木 糖 醇 与 葡萄 糖 类 似 ， 属 于 单 糖 
b. 木 糖 醇 与 核糖 类 似 ， 属 于 友 糖 
c. 木 糖 醇 与 两 三 醇 〈 甘 油 ) 类 似 ， 属 于 多 元 醇 
4. 木 糖 醇 不 易 溶 于 水 
(3 ) 木 糖 在 一 定 条 件 下 脐 水 缩合 生成 的 糠 醛 是 一 种 重要 的 化 工 原料 ， 可 用 于 药物 、 合 成 材料 等 的 


生产 。 糠 醛 的 结构 简 式 为 《>》 -cho ， 请 写 出 由 木 糖 生成 粮 醛 的 化 学 方程 式 。 
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和 实验 活动 3 和 


糖 类 的 性 质 
【 实验 目的 】 
1. 加 深 对 葡 欧 糖 、 莽 糖 和 淀粉 等 代表 性 糖 类 物质 性 质 的 认识 。 
2. 通过 实验 认识 糖 类 还 原 性 的 检验 方法 。 


【 实验 用 品 】 

试管 、 烧 杯 、 胶 头 滴 管 、 酒 精 灯 、 陶 土 网 、 三 脚 架 、 试 管 夹 、 火 柴 。 

葡 欧 糖 、 莽 糖 、 淀 粉 、10% 葡 欧 糖 溶液 、10% 茂 糖 溶液 、10% NaOH 溶液、 淀粉 溶液 、 
2% AgNO; 溶 液 、2% 和 氨水 、5% CuSO, 溶 液 、10% HSO, 溶 液 、pH 试 纸 。 


【 实验 步骤 】 仿 从 公公 后 

1. 葡 萄 糖 

(1) 取 少 量 葡 欧 糖 ， 观 察 状 态 ， 将 其 加 入 试管 后 加 水 振荡 ， 观 察 其 溶解 状况 。 

(2 ) 在 洁净 的 试管 中 配制 约 2 mL 银 氨 溶液 ， 加 入 1 mL 10% 葡 萄 糖 溶液 ， 振 荡 。 然 后 
在 水 浴 中 加 热 ， 观 察 现 象 。 

(3 ) 在 另 一 支 试管 中 加 入 2 mL 10% NaOH 溶 液 ， 滴 入 $ 滴 5$% CuSO4 溶 液 ， 振 荡 。 再 
加 入 2mL 10% 葡 欧 糖 溶液 ， 加 热 ， 观 察 现 象 。 

2. 茂 糖 

(1) 取 少 量 芒 糖 ， 观 察 状态 ， 将 其 加 入 试管 后 加 水 振荡 ， 观 察 其 溶解 状况 。 

(2 ) 用 以 上 实验 中 的 方法 制备 Cu(OH),， 再 加 入 2mL 10% 莽 糖 溶液。 加热， 观察 现 象 。 

(3 ) 在 另 一 支 试管 中 加 入 1 mL 10% 蔗糖 溶液 和 5 滴 10% HSO4 溶 液 ， 加 热 煮 沸 。 再 加 
入 10%6 NaOH 溶 液 至 溶液 呈 碱 性 ， 加 入 新 制备 的 Cu(OH),， 加 热 ， 观 察 现象 。 

3. 尝 粉 

(1 ) 取 少 量 淀粉 ， 观 察 状 态 ， 将 其 加 入 试管 后 加 水 振荡 ， 再 加 热 疮 沸 ， 观 察 其 溶解 状况 。 

(2 ) 用 以 上 实验 中 的 方法 制备 Cu(OH),， 再 加 入 2 mL 淀粉 溶液 ， 加 热 ， 观 察 现象 。 

(3 ) 在 另 一 支 试管 中 加 入 1 mL 淀粉 溶液 和 2 mL 10% HSO4 溶 液 ， 加 热 煮沸 。 再 加 入 
10% NaOH 溶 液 至 溶液 呈 碱 性 ， 加 入 新 制备 的 Cu(OH),， 加 热 ， 观 察 现 象 。 


【 问题 和 讨论 】 

1. 解释 实验 中 观察 到 的 现象 ， 并 根据 实验 结果 判断 这 三 种 糖 是 否 属 于 还 原 糖 。 

2. 写 出 蔗糖 和 浣 粉 水 解 反应 的 化 学 方程 式 。 请 结合 糖 类 的 性 质 ， 推 测 和 急救 患者 补充 
能 量 时 ， 一 般 使 用 葡萄 糖 溶液 ， 而 不 选择 其 他 糖 类 溶液 的 可 能 原因 。 
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人 成 高 分 子 e 合成 高 分 子 的 基本 方法 
呈 [可 高 分 子 材料 


高 分 子 科 学 从 诞生 到 现在 还 不 足 百年 ， 但 完整 的 高 分 
子 材料 工业 体系 已 经 建立 。 除 了 塑料 、 合 成 纤维 、 合 成 橡 
胶 三 大 合成 材料 ， 现 代 高 分 子 材料 正 向 功能 化 、 智 能 化 、 
精细 化 方向 发 展 ， 出 现 了 具有 光学 、 电 学 、 生 物 医 学 、 吸 
附 分 离 等 功能 的 高 分 子 ， 与 能 源 、 国 防 、 航 空 航天 、 电 子 
信息 、 医 疗 健康 和 现代 农业 等 领域 的 需求 密切 相关 。 

高 分 子 的 组 成 和 结构 特点 决定 了 高 分 子 的 性 质 ， 是 确 
定 高 分 子 合成 方法 及 应 用 领域 的 基础 ， 也 是 我 们 学 习 和 认 
识 高 分 子 的 基本 视角 。 


人 大 - 力 库 关 鼎 放 


届 -二 人 拓 


二 同 
合成 局 分 子 的 基本 方法 


高 分 子 的 合成 是 利用 有 机 化 合 物 相互 反应 的 性 能 ， 


到 相对 分 子 质量 较 大 的 高 分 子 的 过 程 。 高 分 子 的 相对 分 子 
质量 比 一 般 有 机 化 合 物 大 得 多 ， 通 常 在 10 以 上 ; 一 般 有 
机 化 合 物 的 相对 分 子 质 量具 有 明确 的 数值 ， 而 高 分 子 的 相 
对 分 子 质量 却 是 一 个 平均 值 ， 因 为 聚合 反应 得 到 的 是 分 子 


长 短 不 一 的 混合 


高 分 子 ”macromolecule 


合成 高 分 子 的 基本 方法 包括 加 成 聚合 反应 与 缩合 聚 


单 体 monomer 反应 ， 前 者 一 般 是 含有 双 键 的 烯 类 单 体 发 生 的 聚合 反应 ， 
聚合 物 “polymer 后 者 一 般 是 含有 两 个 (或 两 个 以 上 ) 


生 的 聚合 反应 。 


一 、 加 成 聚合 反应 


我 们 已 经 知道 ， 氯 乙 烽 在 一 定 条 件 下 ， 可 以 通过 相互 
加 成 的 方式 连接 成 链 状 的 高 分 子 聚 毛 乙 炳 。 


PCH2: 一 CH 


氯 乙 炳 


氯 乙 烯 在 这 里 发 生 的 是 加 成 聚合 反应 〈 简称 加 聚 反 
应 )。 该 反应 中 的 原料 所 乙烯 称 为 单 体 ， 生 成 的 聚 氯 乙 烯 
称 为 加 成 聚合 物 〈 简称 加 聚 物 )。 聚 氧 乙烯 分 子 链 中 可 重 
复 的 结构 一 CH 一 CHCI 一 称 为 链 节 ， 又 称 重 复 结 构 单 元 ， 
含有 的 链 节 数目 称 为 聚合 度 ， 以 表 示 。 

聚合 物 的 平均 相对 分 子 质量 = 链 节 的 相对 质量 x 7 


132 第 五 童 ” 合成 高 分 子 


人 大大 诈 关 拓 社 


人 大力 库 六 路 放 


二 、 缩 合 聚合 反应 


我 们 曾经 学 习 过 乙酸 与 乙醇 在 酸 催 化 下 发 生 的 酯 化 反 
应 ， 该 反应 是 可 逆反 应 ， 移 除 反 应 生成 的 水 ， 可 以 促进 平 
衡 向 生成 乙酸 乙 酯 的 方向 移动 。 


| 浓 硫 酸 。、 
CHiC 一 OH + CHiCH:OH 三 CHoC-OCHCHe+ Hi0 


如 果 用 二 元 酸 和 二 元 醇 代 奉 一 元 酸 和 一 元 醇 进 行 以 上 
反应 ， 如 已 二 酸 与 乙 二 醇 在 酸 催化 下 发 生 酯 化 反应 ， 则 生 
成 连接 成 链 状 的 聚 酯 。 


| | 催化 齐 
71HO 一 C(CH2hC 一 OH + 2HO 一 CH2CH: 一 OH 和 
己 二 酸 瑟 三 障 


| 
HOT C(CHC 一 OCH:CH2O 十 H + (22-1)H2O 
聚 已 二 酸 乙 二 酯 


这 种 由 单 体 分 子 间 通过 缩合 反应 生成 高 分 子 的 反应 
称 为 缩合 聚合 反应 〈 简称 缩聚 反应 )。 在 生成 缩合 聚合 物 
(简称 缩聚 物 ) 的 同时 ， 还 伴 有 小 分 子 的 副 产 物 (如 了 BO 
等 ) 的 生成 ， 这 是 缩聚 反应 与 加 有 聚 反应 的 重要 不 同 之 处 。 
一 般 的 缩聚 反应 多 为 可 逆反 应 ， 为 提高 产 率 ， 并 得 到 具有 
较 高 聚合 度 的 缩聚 物 ， 需 要 及 时 移 除 反 应 产生 的 小 分 子 副 
产物 。 

书写 缩聚 物 的 结构 简 式 时 ， 一 般 在 方 括号 外 侧 写 出 端 
基 原 子 或 原子 团 ; 而 加 有 聚 物 的 端 基 不 确定 ， 一 般 不 必 写 出 。 


| | 
HO CCHJC 一 OCH:CH2O 了 于 H 


端 基 原子 团 端 基 原子 


书写 缩聚 反应 的 化 学 方程 式 时 ， 各 单 体 物质 的 量 与 缩 
聚 物 结构 简 式 的 下 角 标 一 般 要 一 致 。 例 如 ， 下 列 化 学 方程 
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加 成 聚合 

addition polymerization 

缩合 聚合 

condensation polymerization 
加 聚 物 

addition polymer 

缩聚 物 


condensation polymer 
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人 且 - 序 灾 族 他 


式 中 两 者 都 是 z。 另 外， 也 要 注意 生成 的 小 分 子 的 物质 的 
量 : 由 一 种 单 体 进行 缩聚 反应 ， 生 成 的 小 分 子 物 质 的 量 一 
般 为 z1; 由 两 种 单 体 进行 缩聚 反应 ， 生 成 的 小 分 子 物质 


的 量 一 般 为 22-1。 例 如 : 


| 
nHO 一 C(CH:)sOH 一 一 一 


催化 剂 、 
和 人 


| 
HOT 上 C(CH2)sO 十 H + (2-1)H2O 


6- 羟 基 已 酸 聚 -6- 产 基 己 酸 酯 


O 
外 一 


| 
nHO 一 C 一 ” 交 C 一 OH+ Ho 一 (CH 一 OH 一 一 


催化 剂 


对 葵 二 甲酸 14- 丁 二 醇 


Ho 上 CC 一 放 C 一 O(CCHJ,OTHH + (CCxz-TDHeO 


聚 对 葵 二 甲酸 丁 二 酯 


侈 ) 科学 中 话 
高 分 子 科 学 的 葛 基 人 一 “ 施 陶 丁 格 


德国 化 学 家 施 浆 丁 格 (H.Staudinger， ， 上 胶 束 形式 存在 。 


而 以 施 陶 丁 格 为 代表 的 少数 


1881 一 1965 ) 早年 曾 在 瑞士 任教 ，1926 年 到 ”学 者 认为 这 些 物 质 本 身 是 由 许多 原子 构成 


德国 弗 赖 堡 大 学 任教 ， 从 事 有 机 化 学 研究 直 ”的 大 分 子 ， 


大 分 子 的 过 


出 的 贡献 。 


图 $-1 施 陶 丁 格 
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这 些 大 分 子 的 溶液 具有 胶体 性 
至 退休 。 在 20 世 纪 初 期 ， 多 数学 者 认为 树 。， 质 ， 它 与 小 分 子 缔 合 得 到 的 胶体 是 不 同 的 。 
脂 、 橡 胶 等 在 溶液 中 是 以 小 分 子 缔 合 形成 的 。 1922 年 ， 施 陶 丁 格 发 表 论文 ， 提 出 了 “ 取 

。 合 反应 是 大 量 小 分 子 以 化 学 键 相 互 结合 形成 
”假说 ， 指 出 聚 乙烯 和 天 然 橡 
胶 等 聚合 物 都 是 由 众多 小 分 子 单 体 通过 共 价 
键 连接 形成 的 链 状 分 子 ， 为 建立 高 分 子 科学 
芮 定 了 基础 。1953 年 ， 
贝尔 化 学 奖 ， 以 表彰 他 为 建立 高 分 子 科 学 作 


施 陶 丁 格 获得 了 诺 


区 4 及 区 2 序 灾 访 & 证 


写 出 下 表 中 聚合 物 的 结构 简 式 及 链 节 。 


让 


单 体 单 体 的 结构 简 式 聚合 物 的 结构 简 式 链 节 
乙 决 CH= 三 CH 


丙烯 DIE 外 天 


丙烯 且 CH 一 CH 一 CN 


乙酸 乙烯 酯 CHCOOCH 一 CH， 


由 本 三 站 RE 二 全 本 考 信 瑟 三 地 有 


S- 凑 基 皮 酸 HOCHCHCEHCHCOOH 


皮 三 酸 HOOC(CH);COOH 
1.3- 丙 三 醉 HOCHCHCHOH 


写 出 下 列 聚 合 物 单 体 的 结构 简 式 。 
2 


COOH 〇 
| 1 
= | 

@ Ho 上 c 一 坟 汪 C 一 0CHCHO 寺 H 四 Ho CCH)C 一 NH(CCH)oNH 了 
写 出 由 下 列 单 体 聚合 得 到 的 聚合 物 的 结构 简 式 。 
中 4- 甲 基 葵 乙烯 @) 丙 烯 酰胺 @1,1- 二 氧 乙烯 
轩 乳酸 ( 2- 羟 基 丙 酸 ) 。。@@ 间 苯 二 甲酸 和 1,4- 丁 二 醇 @ 丁 二 酸 和 1,6- 已 二 醇 
. 以 下 4 种 物质 : 四 CH 一 C 一 CH 、@) CH 一 CH 、@@ C=CH 、 几 CH 一 CH 一 CH 一 CN， 

ES 人 

CN 

可 用 于 合成 结构 简 式 如 下 图 所 示 的 高 分 子 材料 的 正确 组 合 为 ( 填 序号 )。 


F CH 一 CH 一 CH 一 C 一 CH 一 CH 二 


人 CN 国 O] 


. 聚 四 氟 乙 烯 具 有 耐 热 、 耐 酸 碱 腐蚀 等 优 蜡 的 性 能 ， 有 “塑料 王 ” 之 称 ， 用 途 广 泛 。 其 合成 路 线 如 下 : 


9 


(LD 


上 


An 


A( 三 氯 甲 烧 ) HEF/SbCl; B( 二 氟 一 毛 甲 烷 ) 全 > C( 四 所 乙烯 ) 一 一 >D( 聚 四 所 乙烯 ) 


(1)A 和 B 的 结构 式 分 别 为 ， 它 们 属于 烃 的 哪 一 类 衍生 物 ? 
(2 ) 写 出 下 列 反应 的 化 学 方程 式 : 

B 一 C ; 

C 一 D 5 
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克 及 - 放 序 灾 族 & 他 


第 二 节 
高 分 子 材料 


高 分 子 材料 按 用 途 和 性 能 可 分 为 通用 高 分 子 材料 〈 包 
高 分 子 材料 括 塑 料 、 合 成 纤维 、 合 成 橡胶 、 黏 


外、 涂料 等 ) 和 功能 


We 高 分 子 材料 〈 包括 高 分 子 分 离 膜 、 导 电 高 分 子 、 医 用 高 分 
塑料 plastic 


一 、 通 用 高 分 子 材料 


1， 塑 料 


子 、 高 吸水 性 树脂 等 ) 等 类 别 。 


塑料 的 主要 成 分 是 合成 树脂 ， 
焕 、 聚 两 贬 、 聚 葵 乙 烦 、 酌 醛 树脂 、 脲 醛 树脂 等 。 此 外 ， 为 
了 适应 工农 业 生 产 和 人 们 生活 的 各 种 要 求 ， 还 需要 加 入 各 


例如 ， 聚 乙 糙 、 聚 毛 乙 


差 的 材料 。 为 改善 它 的 性 能 ， 


板材 等 产品 。 


构 对 性 能 的 影响 。 


图 5-2 多彩 的 塑料 制品 
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种 加 工 助 剂 。 例 如 ， 聚 氯 乙烯 是 一 种 无 色 、 硬 质 、 耐 热 性 
实用 价值 ， 需 要 加 入 以 
下 加 工 助 剂 : 为 提高 柔韧 性 加 入 增 塑 剂 ， 
入 热 稳定 剂 ， 为 赋予 它 各 种 漂亮 的 颜色 加 入 着 色 剂 
入 加 工 助 剂 后 的 聚 毛 乙 烯 可 以 制 成 雨衣 、 桌 布 和 各 种 管材 、 


物质 的 结构 决定 其 性 质 的 原则 同样 适用 于 高 分 子 。 例 
如 ， 聚 乙 炳 、 聚 氯 乙 烦 等 制 成 的 塑料 制品 可 以 反复 加 热 迷 
融 加 工 ， 是 热塑性 塑料 ， 而 用 具有 不 同 结构 的 酚醛 树脂 等 
制 成 的 塑料 制品 不 能 加 热 炊 融 ， 
塑料 。 下 面 分 别 以 聚 乙 炳 和 酚醛 树脂 为 例 来 说 明 高 分 子 结 


区 及 - 友 序 灾 访 & 证 


筑 税 .技术 :社会 一 一 一 一 一 


聚 握 乙 烽 薄 膜 能 


聚 氧 乙 烯 薄膜 的 透明 性 好 ， 具 有 防潮 、 
防水 、 绝 缘 等 性 能 ， 广泛 用 作 包 装 袋 、 雨 
衣 、 桌 布 、 窗 宿 、 充 气 玩具 、 塑 料 大 棚 等 。 
但 是 ， 聚 氧 乙烯 本 身 较 硬 ， 为 了 提高 其 塑料 
制品 (如 薄膜 、 塑 料 圣 、 塑 料 软 管 ) 的 可 塑 
性 、 和 柔韧 性 与 稳定 性 ， 需 加 入 增 塑 剂 、 稳 定 
剂 等 ， 如 加 入 增 塑 剂 邻 茶 二 甲酸 二 丁 酯 或 邻 


(1 ) 聚 乙烯 


用 于 食品 包装 吗 ? 


二 甲酸 二 辛 


分 子 链 间 的 增 塑 剂 小 分 子 能 起 到 润滑 的 作 
上 于 高 分 子 链 的 和 运动。 但是， 这 些 增 塑 
\ 分 子 在 室温 下 会 逐渐 “ 逃 狗 ”出 来 ， 使 
4 塑料 制品 逐渐 变 硬 ; 有 的 增 塑 剂 还 具 
一 定 毒性 。 所 以 ， 不 能 用 含 增 塑 剂 的 聚 氨 
烯 薄膜 生产 食品 包 闭 材料 。 


用 。 和 水 


党 


立 


软 


人 车 


聚 乙烯 具 有 极其 广泛 的 用 途 ， 按 合成 方法 可 分 为 高 压 


法 聚 乙 烦 和 低压 法 聚 乙 烦 。 高 压 法 聚 乙 炳 是 在 较 高 压力 与 
较 高 温度 ， 并 在 引发 剂 " 作 用 下 ， 使 乙烯 发 生 加 聚 反应 得 到 


的 ， 含 有 较 多 文 链 ， 密 度 和 软化 温度 较 低 ， 属 于 低 密度 聚 乙 
米 《LDPE )。 低 压 法 聚 乙 炳 是 在 较 低 压力 和 温度 下 ， 用 俊 


比 剂 使 乙 米 发生 加 聚 反 应 得 到 的 ， 文 链 较 少 ， 


度 较 高 ， 属 于 高 密度 聚 乙 粒 (HDPE )。 


密度 和 软化 温 


酯 等 。 这 些 迭 杂 在 聚 氧 乙 烯 高 


聚 乙 贤 “polyethylene 


表 5$-1 高 压 法 聚 乙烯 与 低压 法 聚 乙烯 的 对 比 


人 大- 四 诈 关上 拓 衬 


比较 项 目 高 压 法 聚 乙烯 低压 法 聚 乙烯 

聚合 反应 条 件 |150MPa~300MPa，200 % 左 在 ， 使 用 引发 剂 | 0.1 MPa~2 MPa，60~100 % ， 使 用 催化 剂 
高 分 子 链 的 结构 含有 较 多 支 链 支 链 较 少 
密度 /g .cm ) 0.91~0.93 0.94~0.97 

软化 温度 /5 105~120 120~140 

主要 性 能 基 二 全 王 次 无 毒 ， 较 硬 

主要 用 途 生产 食品 包装 袋 、 薄 膜 、 绝 缘 材 料 等 生产 瓶 、 桶 、 篇 等 

@D 引发 剂 是 用 来 引发 聚合 反应 的 物质 。 
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我 们 知道 ， 烷 烃 分 子 中 的 碳 碳 单 键 可 以 于 绕 键 轴 旋 转 
而 不 影响 键 的 强度 。 聚 乙烯 分 子 链 上 的 碳 原子 完全 由 碳 碳 
单 键 相连 ， 可 以 想象 ， 常 温 下 聚 乙 烽 分 子 链 上 的 兢 碳 单 键 
可 以 发 生 旋转 ， 使 分 子 链 不 可 能 呈 一 条 直线 ， 只 能 呈 不 规 
则 的 卷曲 状态 。 大 量 聚 乙 炳 分 子 纠缠 在 一 起 ， 好 似 一 团 乱 
有 麻 。 当 有 外 力作 用 时 ， 卷 曲 的 高 分 子 链 可 以 被 拉 直 或 部 分 
被 拉 直 ， 除 去 外 力 后 又 恢复 卷曲 状态 。 因 此 ， 一 般 的 高 分 
子 材料 都 具有 一 定 的 弹性 。 

为 什么 低 密 度 聚 乙烯 比 高 密度 聚 乙烯 的 软化 温度 低 、 
密度 也 低 呢 ? 这 是 因为 高 分 子 链 之 间 的 作用 力 与 链 的 长 短 
有 关 ， 高 分 子 链 越 长 ， 高 分 子 相对 分 子 质量 越 大 ， 高 分 子 
链 之 间 的 作用 力 越 大 。 此 外 ， 还 与 高 分 子 链 之 间 的 下 密 远 
近 有 关 。 低 密度 聚 乙 炳 的 主 链 有 较 多 长 短 不 一 的 文 链 ， 文 
链 结构 有 得 碳 碳 单 键 的 旋转 和 链 之 间 的 接近 ， 链 之 间 的 作 
用 力 就 比 高 密度 聚 乙 炳 的 小 ， 软 化 温度 和 密度 也 就 较 低 ; 
相反 ， 高 密度 聚 乙 炳 的 文 链 较 少 ， 链 之 间 易 于 接近 ， 相 互 
作用 力 较 大 ， 软 化 温度 和 密度 都 较 高 。 


线 型 结构 的 
聚 乙烯 可 以 在 一 
定 条 件 下 转变 为 
网 状 结构 的 聚 乙 
烯 ， 以 增加 强度 。 


医用 聚 乙烯 无 纺 布防 护 服 
图 $-3 ” 聚 乙 烯 制品 


这 两 种 聚 乙 烦 加 热 均 可 熔融 ， 也 可 浴 于 茶 些 溶剂 中 。 
低 密 度 聚 乙 炳 可 用 于 生产 食品 包装 袋 等 薄膜 制品 ， 不 用 加 
入 增 塑 剂 就 显得 十 分 柔软 。 高 密度 聚 乙 炳 较 便 一 些 ， 可 用 
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, 有 - 友 序 灾 族 & 全 


于 生产 瓶 、 桶 、 板 、 管 与 棒 材 等 。 通 过 改进 聚合 反应 的 催 
化 剂 得 到 的 超 高 相对 分 子 质 量 聚 乙烯 〈 相 对 分 子 质 量 大 于 
10' )， 具 有 高 强度 和 高 耐 磨 性 ， 使 用 温度 范围 广 ， 耐 化 学 


腐蚀 ， 可 用 于 制造 防弹 服 、 防 弹头 盔 、 绳 线 等 。 


全 ) 资料 卡片 


高 分 子 的 命名 


天 然 高 分 子 一 般 有 习惯 使 用 的 专 有 
名 称 ， 如 纤维 素 、 淀 粉 、 甲 壳 质 、 蛋 白质 
等 。 合 成 高 分 子 的 名 称 一 般 在 单 体 名 称 前 加 
上 “ 聚 ” 字 ， 如 聚 乙烯 、 聚 丙烯 、 聚 丙烯 简 
等 。 由 两 种 单 体 聚 合成 的 高 聚 物 有 两 种 命名 
法 ， 一 是 在 缩合 产物 或 两 种 单 体 前 加 “ 聚 ”， 
例如 ， 聚 对 杀 二 甲酸 乙 二 醋 、 聚 已 二 酰 己 二 
胺 等 ; 二 是 在 两 种 单 体 名 称 后 加 上 “树脂 ”， 


休 科学 . 技术 : 社会 


人 例如， 酚醛 树 脂 、 逐 醛 树脂 等 。 这 里 的 树脂 
是 指 未 加 工 处 理 的 聚合 物 。 合 成 橡胶 的 名 称 
通常 在 单 体 名 称 后 加 上 “橡胶 ”， 如 乙 ( 烯 ) 
丙 〈 烯 ) 橡胶 、 顺 丁 〈 二 烯 ) 橡胶 等 。 合 成 
纤维 的 名 称 常 用 “ 纶 ”， 如 涤纶 ( 聚 对 茉 二 
甲酸 乙 二 酯 纤维 )、 脐 纶 ( 聚 丙 烯 且 纤 维 )、 
氧 纶 ( 聚 氧 乙烯 纤维 )、 锦 纶 (脂肪 族 聚 酰 
胺 纤维 )、 维 纶 ( 聚 乙烯 醇 缩 甲 醛 纤维 ) 等 。 


可 降解 高 分 子 


废弃 的 塑料 制品 会 危害 环境 ， 造 成 “ 白 
色 污 染 "。 这 是 因为 它们 在 自然 中 降解 非常 
慢 ， 有 人 估计 废弃 的 农用 地 膜 在 土壤 中 可 长 达 
100 年 不 分 解 。 为 了 根除 “白色 污染 ”， 人 们 
联想 到 淀粉 、 纤 维 素 可 以 在 自然 中 被 微生物 降 
解 ， 以 及 有 些 高 分 子 材 料 在 吸收 光 能 的 光敏 齐 
的 帮助 下 也 能 降解 的 事实 ， 研 究 出 微生物 降解 
和 光 降 解 两 类 高 分 子 材料 。 微 生物 降解 高 分 子 
在 微生物 的 作用 下 切断 某 些 化 学 键 ， 降 解 为 小 
分 子 ， 再 进一步 转变 为 CO 和 HzO 等 物质 而 消 
失 〈 如 图 5-4 )。 光 降解 高 分 子 在 阳光 等 的 作用 
下 ， 高 分 子 的 化 学 键 被 破坏 而 发 生 降解 。 它 们 
为 消除 “白色 污染 ” 带 来 了 和 希望 。 


一 些微 生物 降解 高 分 子 ， 如 聚 乳酸 


CHO 上 CCRr-O 了 8 ) 具有 良好 的 生 槐 相 
CH 
容 性 和 生物 可 吸收 性 ， 可 以 用 于 手术 缝合 线 、 
骨科 固定 材料 、 药 物 缓 释 材料 等 ， 手 术 后 不 
用 拆 线 或 取出 固定 材料 ， 减轻 了 患者 与 医生 
的 负担 。 现 在 还 出 现 了 聚 乳酸 与 淀粉 等 混合 
制 成 的 生物 降解 塑料 ， 可 用 于 一 次 性 餐具 、 
食品 和 药品 包装 等 ; 以 及 加 入 光敏 剂 的 聚 忆 
烯 等 光 降 解 
塑料 ， 可 用 
于 农用 地 膜 、 


可 降解 高 分 子 
degradable polymer 
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人 大- 大 诈 关上 拓 衬 


人 大 - 胃 床 关上 所 宣 


伺 
小 
小 
往 


聚合 物 。 这 种 工艺 目前 已 投入 小 规模 生产 ， 为 


年 来 ， 我 国 科学 工作 者 已 成 功 研究 出 以 
消除 “白色 污染 ”和 减轻 温室 效应 作出 了 贡献 。 


CO 为 主要 原料 生产 可 降解 高 分 子 材 料 的 技术 。 
CO, 是 稳定 分 子 ， 要 让 它 转化 为 高 分 子 是 很 困 
难 的 。 然 而 他 们 发 现 稀土 俱 化 剂 能 活化 CO,， 
Ce 


图 5-4 微生物 降解 塑料 


(2 ) 酚 酶 树脂 
酚醛 树脂 是 人 们 较 早 就 开始 使 用 的 合成 高 分 子 ， 其 生 
酚醛 树脂 “phenolic resin 产 历史 已 超过 百年 。 它 是 酚 (如 苯酚 或 甲 茶 酚 等 ) 与 本 
(如 甲醛 ) 在 酸 或 碱 的 催化 下 相互 缩合 而 成 的 高 分 子 。 


网 【实验 5-1]】 念 俱 人 公所 


的 聚合 反应 进行 比较 。 


实验 结果 表明 ， 茶 酚 与 甲醛 在 酸 或 碱 作用 下 均 可 发 生 
缩聚 反应 生成 树脂 。 在 酸 催 化 下 ， 等 物质 的 量 的 苯酚 与 甲 
醛 反应 ， 验 酚 邻 位 或 对 位 的 氧 原子 与 甲醛 的 痰 基 加 成 生成 
羟 甲 基 茶 酚 ， 然 后 羟 甲 基 茶 酚 之 间 相 互 脱水 缩合 成 线 型 结 
构 的 高 分 子 。 
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人 大大 诈 交 拓 社 


区 及 - 旋 序 灾 族 & 证 


OH 
7 CH2OH -入 >H 〇 ] CH, 十 OH + C-1TD)H2:O 


= 


在 碱 催化 下 ， 骑 酚 与 过 量 的 甲醛 反应 ， 生 成 产 甲 基 葵 
酚 的 同时 ， 还 生成 二 羟 甲 基 验 酚 、 三 凑 甲 基 茶 酚 等 ， 继 续 
反应 就 可 以 生成 网 状 结构 的 酚醛 树脂 。 


OH OH 

CH2OH HOCH。: CH2OH 
CH2OH CH2OH 
2,4- 二 产 甲 基 葵 栈 2,4,6- 三 羟 甲 基 葵 酚 


具有 网 状 结构 的 高 分 子 受热 后 不 能 软化 或 熔融 ， 也 
不 溶 于 一 般 浴 剂 。 酚 醛 树脂 主要 用 作 绝 缘 、 隔 热 、 阻 
燃 、 隔 音 材 料 和 复合 材料 。 可 用 于 生产 训 饪 锅 具 的 手柄 ， 
一 些 电 融 与 汽车 的 零 部 件 ， 火 箭 发 动机 、 返 回 式 卫星 和 宇 
宙 飞 向 外 过 等 的 烧 蚀 材料 。 


;全 思 考 与 讨论 


(1) 通过 以 上 学 习 ， 我 们 了 解 到 合成 高 分 子 的 结 
构 大 致 可 以 分 为 三 类 : 线 型 结构 、 支 链 型 结构 和 网 状 结 


构 ， 你 能 举例 说 明 它 们 各 自 的 特性 吗 ? 


(2 ) 尿素 (HINCONH, ) 可 以 与 甲酸 发生 反应 ， 最 
终 缩聚 成 具有 线 型 或 网 状 结构 的 脲醛 树脂 。 腺 醛 树 脂 可 
用 于 生产 木材 黏合 剂 、 生 活 器 具 和 电器 开关 。 请 写 出 屎 


素 与 甲醛 反应 得 到 线 型 聚合 物 的 化 学 方程 式 。 


2. 合成 纤维 

纤维 是 人 们 生活 中 的 必需 品 。 棉 花 、 羊 毛 、 符 丝 和 采 
等 是 大 上 自然 赋予 人 们 的 天 然 纤 维 ; 以 木材 、 秸 秆 等 农 副 产 
品 为 原料 ， 经 加 工 处 理 可 以 得 到 再 生 纤维 ; 以 石油 、 天 然 
气 、 煤 、 农 副产品 等 为 原料 ， 将 其 转化 为 单 体 ， 再 经 过 聚 
合 反应 得 到 的 是 合成 纤维 。 再 生 纤 维 与 合成 纤维 统称 为 
化 学 纤维 。 


人 大 让 诈 交 上 拓 社 


图 5-5 宇宙 飞船 返回 舱 烧 蚀 后 的 外 这 


国 
图 5-6 ”使 用 酚醛 树脂 底板 制 成 的 
集成 电路 板 


图 5-7 ”使 用 脲醛 树脂 制 成 的 开关 


合成 纤维 synthetic fiber 
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图 5-8 人 造 草坪 使 用 了 合成 纤维 


聚 柄 纤维 polyester fiber 
聚 酰胺 纤维 “polyamide fiber 


区 及 - 友 序 灾 上 有 全 


合成 纤维 工业 创立 于 20 世 纪 30 年 代 。 合 成 纤维 性 能 优 
异 ， 用 途 广泛 ， 而 且 生产 条 件 可 控 ， 原 料 来 源 丰 富 ， 不 受 
自然 条 件 影 响 。 合 成 纤维 的 这 些 特点 使 其 生产 得 到 了 迅速 
发 展 。 锦 纶 、 涤 纶 、 且 纶 、 维 给 、 氧 给、 丙纶 等 合成 纤维 
具有 强度 高 、 弹 性 好 、 耐 腐蚀 、 不 缩水 、 保 暖 等 优点 ， 受 
到 人 们 的 欢迎 。 

合成 纤维 除了 满足 人 们 的 穿着 需求 外 ， 还 广泛 应 用 于 
工农 业 生产 与 高 科技 领域 。 例 如 ， 工 业 用 的 隔音 、 隔 热 、 
绝缘 材料 ， 渔 业 用 的 渔网 、 缆 绳 ， 医 疗 用 的 缝合 线 、 止 血 
棉 ， 航 空 航天 用 的 降落 伞 、 航 天 服 ， 等 等 。 

合成 纤维 的 优点 很 多 ， 缺 点 也 很 明显 ， 除 维 纶 吸湿 性 
较 好 ， 且 有 “人 造 棉花 ”的 美称 外 ， 其 他 合成 纤维 的 吸湿 
性 和 透气 性 明显 不 及 天 然 纤 维 。 为 了 综合 天 然 纤 维 与 合成 
纤维 两 者 的 优点 ， 科 技工 作者 将 两 类 纤维 混合 纺织 ， 使 它 
们 的 性 能 互补 而 得 以 改善 。 

(1 ) 聚 酯 纤维 

合成 纤维 中 产量 最 大 的 是 聚 酯 纤维 中 的 涤纶 。 涤 
聚 对 葵 二 甲酸 乙 二 酯 纤维 的 商品 名 称 ， 它 是 对 葵 二 甲酸 
二 醇 在 催化 剂 作 用 下 发 生 缩 聚 反 应 生产 的 。 


纶 是 
与 乙 


外 一 | 催化 剂 
HOC-A 和 COH+nHO-CHiCHz 一 OH 一 一 


1 
HO C 一 人 汪 C 一 OCH:CH2O 志 H + (2x 一 TD)H2O 


涤纶 纤维 的 强度 大 ， 耐 磨 ， 易 洗 ， 快 干 ， 保 形 性 好 ， 
但 透气 性 和 吸湿 性 差 ， 可 以 与 天 然 纤 维 混纺 获得 改进 。 涤 给 
是 应 用 最 广泛 的 合成 纤维 品种 ， 大 量 用 于 服装 与 床上 用 品 
(如 运动 服 、 被 套 、 睡 袋 等 ) 、 各 种 装饰 布料 、 国 防 军 工 特 
殊 织物 (航天 服 、 降 落 镍 )， 以 及 工业 用 纤维 制品 〈 过滤 材 
料 、 绝 缘 材 料 、 轮 胎 帘子 线 、 传 送 带 ) 等 。 

(2 ) 聚 酰胺 纤维 

聚 酰 腕 纤维 中 的 饥 纶 是 较 早 面世 的 合成 纤维 之 一 。 美 
国 化 学 家 卡 罗 瑟 斯 ( W. H. Carothers，1896 一 1937 ) 在 研究 


人 人 撒 -大 库 业 拓 匀 


,下 且 - 序 灾 族 证 


旨 肪 族 二 元 羚 酸 与 脂肪 族 二 元 醇 的 缩聚 反应 时 ， 得 到 的 聚 酯 
性 能 不 理想 ， 转 而 研究 已 二 胶 与 已 二 酸 的 缩聚 反应 ， 成 功 合 
成 了 聚 已 二 酰 己 二 胺 纤维 (又 称 锦纶 66、 尼 龙 66， 两 个 数 
字 6 分 别 代表 二 胺 和 二 酸 分 子 中 所 含 碳 原子 的 个 数 )。 


| | 催化 齐 
nHN 一 (CHajs 一 NHa + nHO 一 C(CHaJMC-OH 一 人 


O 
HOT 上 二 H(CH:)sNH 寺 H + (22-1)H2O 
聚 己 二 酰 己 二 胺 

聚 己 二 酰 己 二 胺 不 洲 于 普通 涂 剂 ， 熔 化 温度 高 于 260 %C ， 
拉 制 的 纤维 具有 天 然 丝 的 外 观 和 光泽 ， 耐 磨 性 和 强度 超过 
当时 任何 一 种 纤维 。20 世 纪 40 年 代 前 后 ， 使 用 尼龙 生产 的 
丝袜 、 降 落 伞 、 渔 网 、 轮 胎 帘 子 线 等 产品 陆续 问世 。 此 后 ， 
人 们 开始 生产 由 6- 氮 基 己 酸 合成 的 锦纶 6、 由 燃 二 酸 和 侈 
二 胶合 成 的 锦纶 1010 等 脂肪 族 聚 酰胺 纤维 ( 锦纶 )， 以 及 

耐 高 温 、 高 强度 的 芳香 族 聚 酰胺 纤维 〈( 芳 纶 )。 


休 科学 . 技术 : 社会 


高 强度 芳 纶 纤维 
20 世 纪 60 年 代 ， 人 们 合成 了 强度 高 、 密 “ :三甲 酰 对 苯 二 胺 纤维 ， 又 称 芳 纶 1414( 商品 
度 低 ， 并 且 具 有 耐酸 、 耐 碱 、 耐 高 温 、 耐 摩 。 ”名 凯 芙 拉 ， 数 字 1 和 4 指 单 体 对 苯 二 甲酸 和 对 
等 优异 特性 的 芳香 族 聚 酰胺 纤维 一 “ 聚 对 苯  ，。 苯 二 胺 的 官能 团 在 葵 环 上 的 位 置 )。 
O O O O 
nmEDN NHHnHO oOEtHENE CO NE CO Cejokox-DEo 


聚 对 苯 二 甲 酰 对 苯 二 胺 


它 的 强度 高 ， 密 度 却 只 有 钢 的 1/5 ; 其 热 
稳定 性 高 ， 在 500 吕 高 温 下 不 会 熔化 分 解 。 可 
以 制 成 防弹 装甲 、 消 防 服 、 防 切割 耐 热 手 套 ， 
以 及 交通 工具 的 结构 材料 和 阻 燃 内 饰 等 。 


图 $-10 ”使 用 了 范 纶 纤维 结构 材料 的 轻型 飞机 
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Synthetic rubber 


合成 高 分 子 
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3. 合成 橡胶 

橡胶 是 一 类 具有 弹性 的 物质 ， 在 外 力作 用 下 ， 橡 胶 的 
形状 会 发 生 改 变 ， 去 除外 力 后 又 能 恢复 原来 的 形状 。 橡 胶 
广泛 应 用 于 工业 、 农 业 、 国 防 、 交 通 及 日 党 生活 的 方 方 面 
面 。 仅 每 年 制造 汽车 、 飞 机 用 的 轮胎 就 要 消耗 大 量 的 橡胶 ， 
天 然 橡胶 无 论 是 产量 还 是 性 能 都 远 远 不 能 满足 需要 。 

合成 橡胶 早 在 20 世 纪 初 就 已 问世 ，20 世 纪 40 年 代 得 
到 了 迅速 发 展 。 现 在 已 经 有 了 了 丁 蘑 橡胶 、 顺 丁 橡胶 、 丁 且 
橡胶 、 氧 丁 橡胶 、 乙 两 橡胶 、 硅 橡胶 等 ， 它 们 各 自在 耐 磨 、 
耐 测 、 耐 塞 、 耐 热 、 耐 腐蚀 等 方面 有 着 独特 的 优势 。 橡 胶 
的 相对 分 子 质 量 比 大 多 数 塑 料 和 合成 纤维 的 都 要 高 ， 一 般 
在 10~10'。 我 们 以 顺 丁 橡 胶 为 例 来 了 解 合成 橡胶 的 概 狐 。 

顺 丁 橡胶 是 以 1.3- 丁 二 烯 为 原料 ， 在 催化 剂 作用 下 发 生 
加 聚 反应 得 到 的 以 顺 式 结构 为 主 的 聚合 物 。 


-十 CH。 CH: 十 
催化 齐 人 
mnCH: 一 CH 一 CH 一 CH,， 一 一 > CC 
尼 和 电 
| HH H .| 


该 聚合 物 呈 线 型 结构 ， 分 子 链 较 柔 软 ， 性 能 较 差 。 将 
其 与 硫 等 硫化 剂 混合 后 加 热 ， 硫 化 剂 将 聚合 物 中 的 双 键 打 
开 ， 以 二 硫 键 〈 一 S 一 S 一 ) 等 把 线 型 结构 连接 为 网 状 结 
构 ， 得 到 既 有 弹性 又 有 强度 的 顺 丁 橡胶 。 但 硫化 交 联 的 程 
度 不 宜 过 大 ， 否 则 会 使 橡胶 失去 弹性 。 顺 丁 橡胶 具有 很 好 
的 弹性 ， 耐 麻 、 耐 寒 性 好 ， 主 要 用 于 制造 轮胎 。 


CH: T CH CH， 全 
上 


S 全 拉 了 
晤 
= 
图 5-11 ， 顺 丁 橡胶 硫化 形成 的 网 状 结构 图 5-12， 交 联 橡胶 弹性 示意 图 


rm 


局 部 示意 图 ) 
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人 大 - 力 库 关 路 独 


贷 科学 . 技术 社会 


天 然 橡胶 


最 常见 的 天 然 橡胶 是 三 叶 橡 胶 树 产 出 的 
橡胶 ; 还 有 一 种 是 杜仲 树 产 出 的 橡胶 ， 称 为 
杜仲 腕 。 切 割 三 叶 橡 胶 树 的 树 皮 ， 收 集 流出 
的 白色 胶乳 ， 经 浓缩 得 到 的 乳胶 可 制 成 医用 
乳胶 手套 等 产品 。 向 胶乳 中 加 入 醋酸 ， 经 
凝结 、 压 片 、 干 燥 ， 制 成 生 胶片 。 生 胶 不 耐 
麻 ， 不 易 成 型 ， 可 溶 于 汽油 等 有 机 溶剂 。 

天 然 橡 胶 是 异 皮 二 烯 的 聚合 物 ， 有 具有 顺 
式 结构 ， 称 为 顺 式 聚 异 皮 二 烯 。 天 然 橡胶 原 
为 线 型 高 分 子 ， 硫 化 后 转变 成 网 状 结构 ， 增 
加 了 它 的 强度 与 弹性 。 三 叶 橡胶 树 只 在 暖 温 
地 带 生 长 ， 我 国 海南 、 云 南 等 省 已 引种 成 功 。 


十 CH， CEH 十 

人 ER 
CHL 区 4 检 | 
异 皮 二 燃 天 然 橡胶 的 结构 简 趟 


(2- 甲 基 -1,3- 丁 二 烯 ) ( 顺 式 聚 异 皮 二 燃 ) 
杜仲 胶 可 从 杜仲 树 的 树 皮 、 叶 、 果 实 中 


提取 。 杜 仲 树 是 我 国 特 产 ， 送 应 性 强 ， 种 植 


(全 思考 与 讨论 


面 广 ， 我 国 四 川 、 贵 州 、 湖 南 、 陕 西 、 湖 北 
等 省 都 有 大 面积 种 植 。 杜 仲 胶 也 是 异 皮 二 燃 
的 聚合 物 ， 与 天 然 橡胶 不 同 的 是 它 具 有 反 式 
结构 。 杜 仲 胶 硬 而 弹性 差 ， 属 于 硬 橡胶 ， 但 
绝缘 性 好 。 我 国 科 学 工作 者 正在 研究 开发 杜 
仲 胶 ， 使 它 既 能 生产 塑料 也 能 生产 橡胶 。 现 
在 已 开发 出 多 种 产品 ， 如 杜仲 胶 形 状 记忆 材 
料 、 代 替 石 衣 的 医用 骨科 夹板 、 海 底 电缆、 
绝缘 器 件 等 。 


图 5$-14 我国 贵州 的 
杜仲 林 


图 5$-13 橡胶树 采 胶 


天 然 橡胶 是 顺 式 聚 异 成 二 烯 ， 杜 仲 胶 是 反 式 聚 异 


成 二 烯 ， 你 能 写 出 杜 伸 胶 的 结构 简 式 吗 ? 


二 、 功 能 高 分 子 材料 


为 了 适应 高 科技 产业 对 材料 的 要 求 ， 化 学 工作 者 合成 
了 具有 某 些 特殊 化 学 、 物 理 及 医学 功能 的 高 分 子 材料 。 例 
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如 ， 用 于 化 学 反应 的 高 分 子 催化 剂 ， 用 于 分 离 纯 化 的 各 种 


功能 高 分 子 滤 膜 ， 用 于 信息 存储 的 磁性 高 分 子 ， 用 于 传感器 的 形状 记 
functional macromolecule 忆 高 分 子 ， 用 于 吸水 保水 的 高 吸水 性 材料 ， 可 以 替代 人 体 
2 器 官 、 组 织 的 医用 高 分 子 材料 ， 用 于 药物 缓 释 的 高 分 子 药 


Supper absorbent resin 


物 ， 等 等 。 人 们 探索 这 些 功 能 高 分 子 材料 时 ， 需 要 考虑 高 
分 子 的 结构 与 性 能 之 间 的 关系 ， 设 计 出 拥有 某 种 功能 的 高 
分 子 的 结构 ， 以 及 合成 它 的 路 线 与 方法 。 


1， 高 吸水 性 公 脂 
高 吸水 性 树脂 可 在 干旱 地 区 用 于 农业 、 林 业 抗 旱 保 水 ， 
改良 土壤 。 例 如 ， 在 苗木 根部 放 上 -一些 吸 足 了 水 的 高 吸水 性 
树脂 ， 可 以 使 苗木 在 生长 发 育 过 程 中 有 充足 的 水 。 再 如 ， 婴 
幼儿 使 用 的 纸尿裤 可 吸入 自身 质量 数 百倍 的 尿 液 而 不 滴漏 
保证 了 机 幼 儿 白 天 活动 与 夜晚 安睡 。 
人 们 从 棉花 、 纸 张 等 含 纤维 素 物质 的 吸水 性 得 到 启发， 
了 解 到 它们 的 吸水 性 与 纤维 素 分 子 链 带 有 许多 亲 水 的 羟基 
有 关 。 但 是 它们 的 吸水 量 只 有 自身 质量 的 20-40 倍 ， 拼 压 
后 保有 的 水 量 也 比较 少 。 人 们 要 得 到 比 棉花 和 纸张 的 吸水 
性 更 好 ， 且 耐 挤 压 、 保 水 性 好 的 高 吸水 性 材料 ， 可 以 有 两 
种 思路 ， 是 改造 纤维 素 或 淀粉 分 子 ， 接 入 强 亲 水 基 团 ; 
图 515 吸水 前 与 吸水 后 的 高 吸水 性 。 二 是 合成 新 的 带 有 强 亲 水 基 团 的 高 分 子 。 
(1 ) 淀粉 、 纤 维 素 等 天 然 吸 水 材料 的 改 性 。 在 淀粉 或 
纤维 素 的 主 链 上 再 接 入 带 有 强 亲 水 基 团 的 支 链 ， 可 以 提高 
它们 的 吸水 能 力 。 例 如 ， 淀 粉 与 丙烯 酸 钠 在 一 定 条 件 下 发 
生 反应 ， 生 成 以 淀粉 为 主 链 的 接 枝 共聚 物 。 为 防止 此 共聚 
物 深 于 水 ， 还 需 在 交 联 剂 作用 下 生成 网 状 结构 的 淀粉- 聚 
两 燃 酸 钠 高 吸水 性 树脂 。 这 种 树脂 具有 强大 的 吸水 和 保水 
能 力 ， 同 时 还 是 可 生物 降解 的 绿色 材料 。 
(2 ) 用 带 有 强 亲 水 基 团 的 烯 类 单 体 进行 聚合 ， 得 到 含 
亲 水 基 团 的 高 聚 物 。 例 如 ， 在 丙烯 酸 钠 中 加 入 少量 交 联 剂 ， 


CE 再 在 一 定 条 件 下 发 生 聚 合 ， 可 得 到 具有 网 状 结构 的 聚 丙烯 
酸 钠 高 吸水 性 树脂 。 
CH: CH 二 
COONa 
聚 丙烯 酸 钠 


146 第 五 童 ”合成 高 分 子 


人 大- 丰 诈 关上 拓 社 


人 大- 略 库 交 鼎 放 


; ( 例 思考 与 讨论 

在 橡胶 工业 中 ， 天 然 橡胶 与 合成 橡胶 一 般 都 要 经 
过 硫化 工艺 ， 将 橡胶 的 线 型 结构 转变 为 网 状 结构 。 在 
制备 高 吸水 性 树脂 时 也 要 加 入 少量 交 联 剂 ， 以 得 到 具 
有 网 状 结构 的 树脂 。 思 考 为 什么 要 将 橡胶 和 高 吸水 性 
树脂 转变 为 网 状 结构 。 


网 探 过 含 冷 晶 
高 吸水 性 树脂 的 吸水 性 能 

【问题 】 

高 吸水 性 树脂 与 一 般 吸 水 材料 的 吸水 性 能 差别 有 多 大 ? 

【 实验 】 
: (1) 选择 吸水 材料 进行 实验 。 可 以 取 一 条 纸尿裤 ， 用 剪刀 剪 开 ， 取 出 其 中 的 高 
; 吸水 性 树脂 颗粒 (也 可 使 用 你 选择 的 其 他 高 吸水 性 材料 )。 一 般 吸 水 材料 可 以 选择 
: 医用 脱脂 棉 、 餐 巾 纸 或 海绵 等 。 
(2 ) 在 已 知 质量 的 100 mL 烧杯 中 放 入 70 mL 水 ， 再 放 入 10 g( mi ) 高 吸水 性 
; 树脂， 用 玻璃 棒 充 分 搅 匀 后 静 置 5 min， 观 察 和 记录 现象 。 倾 出 未 被 吸收 的 水 ， 再 
; 称 出 吸收 水 后 的 高 吸水 性 树脂 的 质量 ( )， 计 算 其 吸水 率 。 
: (3) 取 10g 医 用 脱脂 棉 (或 其 他 一 般 吸 水 材料 )， 按 上 述 方法 进行 实验 ， 并 计 
;算出 它 的 吸水 率 ， 与 高 吸水 性 树脂 的 吸水 率 进行 比较 。 
: 现象 和 数据 记录 : 


用 水 材料 高 用 水 性 树脂 一 般 豚 水 材料 


吸水 前 质量 mvg 


吸水 现象 


豚 水 后 质量 mxyg 


吸水 率 


(02 一 71)/0 
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【讨论 
1. 为 什么 高 吸水 性 树脂 与 一 般 吸 水 材料 的 吸水 性 能 差别 这 么 大 ? 
2. 查阅 资料 ， 与 同学 讨论 为 什么 高 吸水 性 树脂 能 吸水 而 又 不 溶 于 水 。 


2， 高 分 子 分 离 膜 
天 然 存在 的 物质 和 人 工 合成 得 到 的 产物 往往 是 不 纯 的 ， 
高 分 子 分 离 膜 需要 经 过 分 离 纯化 才能 得 到 较 纯 的 物质 。 例 如 ， 海 水 中 含 
Polymerie separate memorane 。 有 丰富 的 无 机 盐 ， 若 要 将 海水 转化 为 淡水 ， 就 要 设法 除去 
这 些 物 质 。 过 去 人 们 使 用 蒸馏 法 获得 淡水 ， 耗 能 较 多 ， 现 
在 则 可 使 用 较为 高 效 的 分 离 膜 法 进行 淡化 。 
分 离 膜 一 般 只 人 允许 水 及 一 些小 分 子 物质 通过 ， 其 余 物 
质 则 被 截留 在 膜 的 另 一 侧 ， 形 成 浓缩 液 ， 达 到 对 原液 净化 、 
分 离 和 浓缩 的 目的 。 分 离 膜 根据 膜 孔 大 小 分 为 微 滤 膜 、 超 
滤 膜 、 纳 滤 膜 和 反 渗 透 膜 等 ， 可 用 于 分 离 不 同 的 物质 。 生 
产 分 离 膜 的 材料 主要 是 有 机 高 分 子 材料 ， 如 醋酸 纤维 、 芳 
香 族 聚 酰胺 、 聚 丙烯 、 聚 四 氟 乙 烯 等 。 高 分 子 分 离 膜 已 广 
泛 用 于 海水 淡化 和 饮用 水 的 制 取 ， 以 及 果汁 浓缩 、 乳 制品 
加 工 、 药 物 提纯 、 血 液 透析 等 领域 。 


有 机 物 小 分 子 有 机 物 ”部 分 有 机 物 


盐 关 盐 类 部 分 起 类 


水 水 
IE 重 目 国 | 和 1 水 
心 ss 


会 设计 革 食 地 计 计 使 幼 头 甘 使 反 治 泛 肛 


胶体 大 分 子 有 机 物 “部 分 有 机 物 有 机 物 
细 阔 部 分 盐 类 盐 类 


图 $-17 分离 膜 功 能 示意 图 
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研究 与 实践 


海水 淡化 


【 研究 目的 】 

在 水 资源 日 益 紧 缺 的 形势 下 ， 海 水 有 望 成 为 人 类 未 来 重要 的 水 源 。 通 过 查阅 资料 ， 了 
解 海水 淡化 的 方法 ， 体 会 科学 和 技术 与 社会 可 持续 发 展 之 间 的 关系 ， 认 识 化 学 对 社会 发 民 
的 重要 贡献 。 


【 研究 任务 】 

收集 资料 ， 了 解 世界 和 我 国 海水 淡化 工程 的 概况 ， 并 进行 下 列 研 究 和 思考 。 

(1) 从 设备 、 效 率 和 成 本 等 角度 对 其 中 采用 的 海水 淡化 技术 进行 初步 比较 。 

《2 ) 选择 其 中 的 某 项 海水 淡化 技术 ， 进一步 了 解 该 项 技术 中 主要 使 用 了 哪些 高 分 子 材 
料 ， 这 些 材料 发 挥 了 怎样 的 作用 。 


【 结果 与 讨论 】 

(1) 比较 其 中 几 种 海水 淡化 技术 的 优 劣 与 适用 范围 ， 与 同学 讨论 。 
(2 ) 你 对 化 学 在 解决 社会 问题 中 的 作用 有 哪些 新 的 认识 ?” 与 同学 交流 。 
《3 ) 根据 收集 的 资料 和 交流 讨论 的 结果 撰写 研究 报告 。 


本 0 
fs 和 介 可 ET | 
aa 5 此 mm js 
上 中 | 国 | 汪 1 
5 号 沁 了 
man wu 


本 一 二 FE | 蛋 


| 
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1. 某 种 合成 橡胶 的 结构 可 表示 为 上 CH 一 CH 一 CH 一 CH 一 CH 和 也 。 该 聚合 物 的 单 体 是 〈 )。 


CN 
A. CH 一 CH 一 CH 一 CH， 
B，CH; 一 C 皇 C 一 CH 
C. CH 一 CH 一 CH， 
D. CH 一 CH 一 CN 
2. 橡胶 的 硫化 程度 越 高 ， 强 度 越 大 ， 但 弹性 越 差 。 下 列 橡胶 制品 中 ， 硫 化 程度 最 高 的 是 人 疙 
A. 医用 乳胶 手套 
B. 皮鞋 胶 底 
C. 自行 车 内 胎 
D. 橡皮 筋 
3. 可 降解 塑料 聚 产 基 丁 酸 酯 (PHB ) 可 由 3- 产 基 丁 酸 生产 ， 下 列 说 法 正确 的 是 )。 
A. 合成 PHB 的 反应 属于 加 聚 反应 
B. 合成 PHB 的 反应 属于 缩聚 反 


导 


O 
中 
C. PHB 的 结构 简 式 为 HOCHCHCHC 寺 OH 


O 
1 
D. PHB 的 结构 简 式 为 十 Oo 一 CH 一 C 十 OH 


CHCH 
4. 茶 种 聚 碳酸 酯 的 透 光 性 好 ， 可 制 成 车 、 船 的 挡 风 玻璃 ， 以 及 眼镜 镜片 、 光 盘 等 。 其 结构 可 表示 为 : 


了 


O 
人 二 
Fo 7/ 和信 9 
CH 


原来 合成 聚 碳酸 酯 的 一 种 原料 是 有 毒 的 光 气 ( COCLD ， 又 称 碳 酰氯 )。 为 贯彻 绿色 化 学 理念 ， 可 以 改 
用 碳酸 二 甲 酯 (CH;OCOOCH; ) 与 ( ) 缩合 聚合 生产 聚 碳酸 酯 。 
A. 二 讽 代 烃 B. 二 酚 类 物质 
C. 二 醛 类 物质 D. 二 烯 类 物质 

5. 维 纶 是 聚 乙烯 醇 缩 甲 醛 纤维 的 商品 名 ， 可 用 于 生产 服装 、 强 索 等 。 请 完成 以 下 合成 路 线 。 


水 解 _ 人 CH CH CH CH 

一 CH 一 0 一 C- 一 | | 
CH 一 CH 一 O ( 而 过 ca 
聚 乙 炳 醇 缩 甲 栈 
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中 


硅 橡 胶 具有 无 毒 、 耐 高 温和 耐 低温 等 特性 ， 可 制 成 密封 材料 、 人 造血 管 等 。 它 是 由 二 甲 基 二 氧 硅烷 
[(CH)2SiClb ] 水 解 得 到 二 甲 基 硅 二 醇 ， 经 脱水 缩聚 生成 聚 硅 氧 烧 ， 再 经 交 联 制 成 的 。 请 写 出 二 甲 基 
二 氧 硅烷 水解 及 水 解 产 物 生成 线 型 缩聚 物 的 化 学 方程 式 。 


O 
| 
聚 乳 酸 是 一 种 可 生物 降解 的 高 分 子 材料 ， 其 结构 简 式 可 表示 为 : H 寸 O 9 C 十 OH ， 主 要 用 于 制 


CH 
造 可 降解 纤维 、 可 降解 塑料 和 医用 材料 。 以 淀粉 为 原料 ， 先 水 解 为 和 葡萄糖， 再 在 乳酸 菌 的 作用 下 将 
葡萄 糖 转变 为 乳酸 ， 乳 酸 在 催化 剂 作用 下 可 聚合 成 聚 乳 酸 。 聚 乳酸 材料 废弃 后 ， 先 水 解 成 乳酸 ， 乳 
酸 在 微生物 和 氧气 的 作用 下 可 生成 CO, 和 IO。 请 用 化 学 方程 式 表 示 上 述 过 程 。 

8. 用 于 制造 隐形 眼镜 的 功能 高 分 子 材料 忆 的 合成 路 线 如 下 : 


员 


B 
并 TD 百 人 2O 


ee [- C 一 COOH 


D 
(CHI,O, ) 
一 定 条 件 
E 
聚合 物 
1) A 的 结构 式 为 
(2) B 一 C 的 反应 类 型 是 5 


(3 ) 请 写 出 D 一 人 反应 的 化 学 方程 式 。 


(4) 制造 隐形 眼镜 的 材料 应 该 具有 良好 的 亲 水 性 ， 请 从 己 的 结构 上 分 析 它 可 以 作为 隐形 眼镜 材料 的 
可 能 原因 。 


SA 
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一 、 高 分 子 的 结构 特 氮 
1， 比较 高 分 子 与 一 般 小 分 子 有 机 化 合 物 


物质 举例 组 成 相对 分 子 质量 
高 分 子 
一 般 小 分 子 有 机 化 合 物 


2. 高 分 子 链 的 结构 形态 


线 型 结构 ， 如 : 


网 状 结构 ， 如 : 


二 、 高 分 子 的 合成 方法 与 高 分 子 材料 


通用 高 分 子 材料 


预测 、 解 释 


1. 加 成 聚合 反应 和 缩合 聚合 反应 是 合成 高 分 子 的 基本 方法 。 请 结合 实例 ， 从 反应 物 、 
产物 等 角度 比较 二 者 的 异同 。 

2. 以 本 章 所 学 的 几 种 通用 高 分 子 材料 和 功能 高 分 子 材料 为 例 ， 描 述 其 结构 特征 ， 在 
此 基础 上 分 析 和 解释 其 性 质 和 用 途 。 进 一 步 体 会 有 机 化 合 物 结构 与 性 质 的 关系 ， 形 成 
“结构 决定 性 质 ， 性 质 决 定 应 用 ”的 观念 。 
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二 
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和 复习 与 星 高 和 


. 分 别 写 出 由 乙烯 合成 低 密度 聚 乙烯 与 高 密度 聚 乙 炳 的 聚合 反应 方程 式 ， 并 注 明 各 自 的 反应 条 件 。 说 


明 这 两 种 不 同 的 聚 乙 烽 的 结构 、 性 能 与 用 途 。 
写 出 由 乙 烽 转 化 为 氯 乙 烯 与 聚 氯 乙 烯 的 化 学 方程 式 。 请 查阅 资料 ， 了 解 为 什么 聚 氯 乙 烦 塑 料 制品 不 
能 用 于 餐具 和 食品 包装 。 


. ABS 树 脂 是 丙烯 且 (acrylonitrile，CH 一 CHCN )、1,3- 丁 二 烯 (1,3-butadiene ) 和 葵 乙 烯 (styrene ) 


三 种 单 体 的 共聚 物 ， 具 有 耐 热 、 耐 腐蚀 、 强 度 高 等 特点 ， 可 用 于 家 用 电 带 和 仪表 的 外 这， 并 可 作为 
3D 打 印 的 材料 。 请 写 出 生成 ABS 树脂 的 聚合 反应 方程 式 。 


. 请 写 出 从 二 酸 与 儒 二 胶 发 生 缩 聚 反应 制 取 锦纶 1010 的 化 学 方程 式 。 
. 请 以 乙烯 和 对 二 甲 茉 为 起 始 原料 ， 设 计 聚 对 莱 二 甲酸 乙 二 酯 的 合成 路 线 ， 写 出 相关 的 化 学 方程 式 。 
. 仿 次 餐具 质 轻 美观 ， 不 易 破 雁 ， 其 主要 成 分 密 胶 树脂 是 由 三 聚 氰 胶 与 甲醛 在 一 定 条件 下 缩聚 得 到 的 


网 状 结构 的 聚合 物 。 已 知 : 


， 
2 N | Re 
人 区 2 AP SS 
EHN N NH， HN N NHCEHIOH 
三 聚 氰 胺 


请 据 此 写 出 三 聚 氰 胺 与 甲醛 反应 得 到 线 型 聚合 物 的 化 学 方程 式 ， 并 说 明 线 型 聚合 物 如 何 进一步 反应 
生成 网 状 结构 的 密 胺 树脂 。 


. 有 机 高 分 子 A 可 用 于 生产 俗称 “ 白 乳 胶 ” 的 木材 黏合 剂 ，B 通 过 加 聚 反应 可 制 得 A。B 的 蒸气 对 也 


的 相对 密度 为 43， 分 子 中 C、H、O 的 原子 个 数 比 为 2 : 3 : 1。B 在 酸性 条 件 下 水 解 可 生成 碳 原子 数 
相同 的 两 种 有 机 化 合 物 D 和 M。 

(1) 写 出 B 在 一 定 条 件 下 生成 A 的 化 学 方程 式 。 

(2 ) 写 出 属于 不 饱和 羧 酸 的 B 的 同 分 异 构 体 的 结构 简 式 〈 包 括 顺 反 有 蜡 构 体 )。 

(3 ) 已 知 状 基 与 碳 碳 双 键 直接 相连 的 有 机 化 合 物 会 迅速 转化 为 醛 。M 可 以 发 生 银 镜 反应 ， 请 写 出 M 


的 结构 简 式 。 
了 
4) 已 知 ， RCH CooH 一 > RCH_COOH 
一 定 条 件 
BT 
D 可 以 发 生 如 下 转化 : 
D 下 区 下 SEO 和 H 四 
TI2 


有 机 化 合 物 G 是 F 的 同系 物 ， 且 G 的 相对 分 子 质量 比 F 的 大 14， 两 分 子 G 反 应 可 生成 六 元 环 状 
化 合 物 耳 ， 请 写 出 互 的 结构 简 式 和 G 生 成 链 状 缩聚 物 的 化 学 方程 式 。 
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名 词 索 5| 


名 词 页 码 名 词 页 码 名 词 页 码 
氨基 栈 古风 加 成 反应 34 脱氧 核糖 核酸 1 22 
胺 80 加 成 聚合 反应 132 烷烃 28 

茶 43 甲烷 29 烯烃 34 
苯酚 63 加 代 烃 54 酰胺 81 
重 结晶 14 配 62 消去 〈 消 除 ) 反应 56 
让 59 逆 合 成 分 析 87 乙醇 59 
萃取 14 葡萄 糖 103 乙酸 68 
单 体 132 取代 反应 29 乙 决 37 
蛋白 质 114 醛 68 乙酸 克 
多 糖 102 决 烃 36 乙烯 34 
琶 民 102 塑料 136 银 镜 反应 70 
芳香 烃 43 羧 酸 73 油脂 78 
酚 59 缩合 聚合 反应 133 有 机 合成 84 
高 分 子 132 糖 类 102 元 素 分 析 16 
官能 团 5 烃 2 蒸馏 13 
合成 纤维 141 烃 的 衍生 物 53 脂肪 烃 4 
合成 橡胶 144 同 分 异 构 体 9 本 76 
核磁 共振 氢 谱 19 同位 素 示 踩 法 76 酯 化 反应 76 
核酸 1 22 同系 物 29 质谱 il7 
红外 光谱 18 酮 71 和 射线 衍射 20 
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本 册 教 科 书 是 人 民 教 育 出 版 社 课程 教材 研究 所 化 学 课程 教材 研究 开发 中 心 依 据 教 育 音 
《普通 高 中 化 学 课程 标准 ( 2017 年 版 )》 编 写 的 ， 经 国家 教材 委员 会 2019 年 审查 通过 。 

本 册 教 科 书 的 编写 ， 集 中 反映 了 我 国 十 余年 来 普通 高 中 课程 改革 的 成 果 ， 吸 取 了 
2004 年 版 《普通 高 中 课程 标准 实验 教科 书 化 学 》 的 编写 经 验 ， 族 聚 了 参与 课 改 实验 的 教 
育 专家 、 学 科 专家 、 教 材 编写 专家 、 教 研 人 员 和 一 线 教师 ， 以 及 教材 设计 装帧 专家 的 集体 
智慧 。 本 册 教 科 书 的 插图 绘制 是 郭威 、 郝 金 健 、 静 远 喇 风 ， 摄 影 是 朱 京 、 江 凯 明 。 

我 们 感谢 2004 年 版 《普通 高 中 课程 标准 实验 教科 书 化 学 》 的 编写 人 员 宋 心 琦 、 刘 斌 、 
程 糠 尧 。 特 别 感谢 为 本 册 教 科 书 中 化 学 实验 的 验证 和 拍摄 提供 支持 的 北京 市 第 五 十 五 中 学 。 

我 们 感谢 所 有 对 教科 书 的 编写 、 出 版 、 试 教 等 提供 过 帮助 与 支持 的 同仁 和 社会 各 界 朋 友 。 

本 册 教 科 书 出 版 之 前 ， 我 们 通过 多 种 渠道 与 教科 书 选 用 作品 (包括 照片 、 画 作 ) 的 作 
者 进行 了 联系 ， 得 到 了 他 们 的 大 力 支 持 。 对 此 ， 我 们 表示 衷心 的 感谢 ! 恳请 未 联系 到 的 作 
者 与 我 们 联系 ， 以 便 及 时 支付 稿酬 。 

我 们 真诚 地 和 希望 广大 教师 、 学 生 及 家 长 在 使 用 本 册 教 科 书 的 过 程 中 提出 宝贵 意见 。 我 
们 将 集思广益 ， 不 断 修 订 ， 使 教科 书 趋 于 完善 。 


联系 方式 
电话 : 010-$8758866 
电子 邮箱 : jctk@pep.com.cn 


人 民 教 育 出 版 社 “ 课 程 教材 研究 所 
化 学 课程 教材 研究 开发 中 心 
2019 年 4 月 
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, 及 - 友 序 灾 片 & 他 


谨 回 为 本 书 提供 照 放 的 单位 和 人 士 致谢 


图 1-12 《化 学 重要 史实 》 人 民 教 育 出 版 社 / 图 3-53 上 图 
4ddisom JEsley Chemisty Prentice Hall / 图 4-7 《中 国 科学 技术 
专家 传略 ”工程 技术 编 . 化 工 卷 》 中 国 科学 技术 出 版 社 /图 4-14 
《科学 通报 》《 中 国 科 学 》 杂 志 社 /图 $-1 美国 化 学 会 / 图 5-4 
《21 世 纪 少 年 儿童 科学 百科 》 浙江 教育 出 版 社 / 图 3-5 下 图 、 图 5-3 
右 图 Modernz Chpemisty Holt Rinehart and Winston /图 4-6、 图 5-14 
中 国 新 闻 图 片 网 /引言 图 2、 引 言 图 3、 第 一 章 章 图 、 图 1-4、 图 1-11、 
第 二 章 章 图 、 图 2-8、41 页 图 、 图 2-12、 图 3-4、 图 3-19、 图 3-21、 
图 3-24、 图 3-27、82 页 图 、 第 四 章 章 图 、 图 4-2、 图 4-5、 图 4-8、 
120 页 图 、 图 4-18、126 页 图 、 图 5-7、 图 5-8、 图 5$-10、149 页 图 
东方 IC 
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2 及 - 故 享 j 扫 便 


元 素 周 期 表 


价 层 电子 排 布 ， 括 号 


0 ee 
ee 
长 同位 素 的 质量 数 ) 


5dl6S! | 5dl06s: 
197.0 “| 200.0 


8?~103 |104 Rf |105 Db|106 Sg |107 Bh|log Hs |109 Mt|110 Ds 
钾 Ac~LT 


也 
有 | 5 5 (5f46d'7s?) 
2380 | 27 [262] 
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